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1. RESUMEN

A través de la aplicacion de metodos renovados y actuales que permiten la
interrelacion entre etapas de campo y oficina se ha podido obtener informacidn sobre
las distintas labores mineras y sus actividades al interior y exterior del &rea minera
“Los Cuenca”, sumado a esto el uso y aplicaciones de técnicas avanzadas como los
sistemas de informacion geografica (SIG) y mas permitieron procesar toda la
informacidn recolectada en campo, obteniendo como resultados finales la elaboracion
de bases de datos donde se muestra la topografia y geologia-estructural a escalas
pequefas y de facil apreciacion para el lector. Ademaés de contar con esta base de
datos, también se muestra los resultados obtenidos del andlisis correspondiente sobre
temas de seguridad minera y condiciones que presta la mina durante el desempefio de
las actividades de sus trabajadores, esto con el objetivo final de la implementacion de
un Plan de Seguridad Minera que ayude a preservar la integridad fisica y psicoldgica

de los trabajadores.

SUMMARY

Through the implementation of renewed and current methods that allow the
interrelationship between stages of field and office was able to obtain information on the
various mining operations and activities inside and outside the mining area "Los Cuenca",
in addition to that, the use and application of advanced techniques such as geographic
information systems (GIS) and allowed to process all the information collected in the
field, obtaining as final results the development of databases where the structural
topography and geology shown at small scales and easy appreciation for the reader. In
addition to this database, the results of its analysis on issues of mine safety and conditions
provided by the mine during the performance of activities of their employees is also
shown, that the ultimate goal of implementing a Mining Safety Plan to help preserve the

physical and psychological integrity of workers.
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2. INTRODUCCION

La apertura del sector de la mineria a empresas extranjeras durante el decenio de 1990,
la relativa estabilidad politica alcanzada, las abundantes reservas y las grandes
extensiones de tierra inexploradas han convertido a muchas zonas altas y montafiosas
de los paises latinoamericanos en objeto de gran interés, convirtiéndolos actualmente
en el objetivo principal de las empresas mineras internacionales y de las inversiones

mundiales en materia de exploracion.

Los Andes Ecuatorianos no quedan fuera de este margen, puesto que son productores
de grandes reservas de minerales preciosos, que han venido siendo explotados desde
tiempos muy remotos como lo es el caso de Portovelo-Zaruma, Ponce Enriquez y
Nambija; de las cuales se ha extraido grandes cantidades de oro, contenidos en

yacimientos primarios a través de labores subterraneas.

A escalas menores también se ha venido desarrollando la mineria de oro por parte de
asociaciones mineras donde las labores de explotacion no se han desarrollado de
manera técnica, debido a la falta de informacion topogréafica, geoldgica y estructural
que permiten conocer la distribucién, composicién y estructura de las rocas para el

modelamiento del yacimiento.

Ademas la mineria a menudo es un trabajo peligroso que implica riesgos para la salud
y seguridad de los mineros a causa de diversos factores, desde la inhalacién de humo
y polvo hasta la contaminacién del agua y la falta de medidas de seguridad adecuadas
durante sus labores, por lo que es de vital importancia la realizacion de un Plan de
Seguridad Minera, que ayude a prevenir y controlar accidentes desde los mas leves a
los més graves, teniendo como resultado final lograr una situacion de bienestar para
los trabajadores de la mina. Bajo esta perspectiva se viene llevando a cabo el estudio
geoldgico-estructural y Plan de Seguridad Minera para el area Minera “Los Cuenca”.

2.1.OBJETIVOS
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2.1.1. Objetivo General
¢ Realizar un estudio geologico-estructural y plan de seguridad minera, en
el area minera “Los Cuenca” ubicada en la Parroquia Torata, Canton

Santa Rosa, Provincia de El Oro.

2.1.2.Objetivos Especificos
e Realizar la cartografia a detalle en base a levantamientos topograficos

interior y exterior mina en el area minera “Los Cuenca”.

e Realizar la cartografia geoldgica y estructural a detalle interior y exterior

mina en el area minera “Los Cuenca”.

e Elaborar un Plan de Seguridad Minera para el area minera “Los Cuenca”.
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3. REVISION DE LITERATURA

3.1. TOPOGRAFIA

“La Topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus
formas y detalles, tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar
sobre superficies planas, limitdndose a pequefias extensiones de terreno, utilizando
la denominacion de geodesia para areas mayores; para €so se utiliza un sistema de
coordenadas tridimensional, siendo X, Y medidas planimétricas, y Z medida

altitudinal.

Ademas los topografos utilizan para su tarea sistemas bidimensionales sobre los
ejes X e Y, mientras que la altura constituye la tercera dimension. La elevacion del
terreno, de todas maneras, se ve reflejada en los mapas topograficos por medio de
lineas que se unen con un plano de referencia, conocidas con el nombre de curvas de

nivel.

Dichos mapas se caracterizan, por tanto, no solo porque representan lo que es el
relieve de la superficie determinada a una escala definida claramente, sino también
por el hecho de que tienen la ventaja de representar una zona muy amplia de un

territorio como puede ser una provincia o incluso una region.”*
3.2. GEOLOGIA

“La Geologia es la ciencia que estudia el planeta Tierra en su conjunto, describe los
materiales que la forman para averiguar su historia y su evolucion e intenta
comprender la causa de los fendmenos enddgenos y exdgenos. La unidad de tiempo
en geologia es el millén de afos. Se debe aclarar que los estudios geoldgicos son

necesarios en obras de ingenieria civil, como presas, autopistas, edificaciones y

1 REY F., Jorge. 1995. Nociones de topografia, geodesia y cartografia
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sobretodo en los trabajos relacionados con el ordenamiento del territorio y la

conservacion del medio ambiente.””?

3.2.1.Geologia Estructural

“La geologia estructural trata de la forma, distribucion y estructura interna de las rocas,
haciendo especial énfasis en los procesos que intervienen en su deformacion tanto a
peguefia como a mediana escala, asi como la descripcion de las rocas y los procesos que

tienen lugar en la corteza terrestre.

Se manifiesta que la geologia estructural utiliza sobre todo la observacion directa de las
rocas describiendo los resultados de los distintos procesos que tienen lugar e infiriendo
cuales de los mismos han tenido lugar y en qué momentos, mientras que, por otro lado,
la Tectonica necesita, en muchos casos, de los métodos propios de otras Ciencias de la
Tierra ademas de los de la Geologia Estructural, como pueden ser la Geofisica o la

Geodesia.””

“Las Estructuras Geoldgicas, por su parte, son los rasgos fisico-geométricos mayores
que presentan las rocas, sedimentos y suelos. Incluye deformaciones como los pliegues,
asi como los planos de estratificacion, discordancias, diaclasas, fallas, entre otros. Las
estructuras indican las condiciones de formacion de las rocas, sedimentos o suelos, asi

como los cambios fisicos posteriores que los han afectado™.

a. Fallas
Las fallas son rupturas a lo largo de las cuales las paredes opuestas se han movido la
una con relacion a la otra. La caracteristica esencial es el movimiento diferencial
paralelo a la superficie de la fractura. Algunas fallas tienen solo unos centimetros de

largo, y el desplazamiento total se mide en fracciones de centimetro. En el otro

2 Universidad Autonoma Gabriel René Moreno. 2007. Fundamentos de Geologia.
¥ MARTINEZ J. 2003. Geologia Estructural y Dinamica Global.
4 OYARZUN J. 2009. Léxico sobre procesos y estructuras geologicas.
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extremo has fallas que tienen centenares de kildmetros de longitud, y cuyo
desplazamiento se mide en kilometros.

En general; cuando una masa de roca no es bastante fuerte para resistir a las fuerzas
que tienden a comprimirla o estirarla, la roca sufre una deformacién. El cambio de
forma se lleva a cabo por fluidificacion en las partes mas profundas de la litosfera, y
por fractura en las partes superiores.

Las discontinuidades se presentan en familias con orientacion y caracteristicas mas
0 menos homogéneas. La orientacion relativa y el espaciado de las diferentes familias
de un macizo rocoso definen la forma de los blogues que conforman el macizo. (Ver

figura 1).

SwW Fallo San Manuel NE

Figura 1. Orientacion de falla respecto a sus planos.
Fuente: José Martinez, Introduccion a la Geologia.

b. Diaclasas
Son fracturas sin desplazamiento transversal detectable, solo con poco movimiento
extensional. Son las fracturas mas frecuentes en todos los tipos de rocas. En la
superficie son mas frecuentes como en altas profundidades. Tienen una extension de
milimetros, centimetros hasta pocos metros. Normalmente existen en una masa
rocosa grupos de diaclasas y/o sistemas de diaclasas. Los grupos de diaclasas son

estructuras paralelas o sub-paralelas. Los sistemas de diaclasas se cortan entre si en
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angulos definidos y tienen una cierta simetria. Algunas diaclasas estan rellenas con

calcita u otros minerales.

Fotografia 1. Juego de diaclasas con angulo menor a 90 grados. Playa Santa Maria, Lima.
Fuente: José Martinez, Introduccion a la Geologia.

c. Discordancias
Disconformidades o discordancias se forman por el conjunto de sedimentacion -
fuerzas tectonicas - erosion. Estratos normalmente representan desde abajo hacia
arriba una cronologia temporal. Es decir los estratos abajo son mas antiguos como
los estratos superiores. Si en una época no hay sedimentacion o faltan estratos de esta
época. Después de este tiempo nuevamente empezara la sedimentacion y cubre los
estratos viejos con depdsitos horizontales. Al final se encuentra un perfil de capas

(ue presenta una ausencia temporal.

Fotografia 2. Discordancias entre las partes cercanas a la superficie de falla. Pasayamo, Lima.
Fuente: José Martinez, Introduccién a la Geologia
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d. Contactos
Los contactos son superficies planas o irregulares que separan las diferentes unidas
litologicas; y en los yacimientos minerales es muy notorio el contacto que existe entre

la Veta con respecto a la roca encajante.

Fotografia 3. Limo arcillitas y lutitas de la Formacion Pamplona.
Fuente: José Martinez, Introduccion a la Geologia

e. Discontinuidades

Las discontinuidades estan presentes en la roca y afectan la resistencia,
permeabilidad y durabilidad de la masa. Es importante evaluar la geometria,
naturaleza, estado y condicion de las discontinuidades, porque ellas definen la
fabrica estructural del macizo rocoso. Ademas de su génesis, la influencia en el
comportamiento del macizo, exige evaluar la génesis de los rellenos, la cantidad
de agua, y revestimientos en las paredes por materiales solubles, la abertura,
rugosidad y persistencia de las discontinuidades, y el nimero de familias.

f. Esquistosidad
La esquistosidad en las rocas se da cuando aumenta el grado metamérfico, en donde
los minerales planares aumentan de tamafio y son visibles a simple vista. En algunos
casos en las superficies de foliacion se observan grandes placas de micas, que le dan
un aspecto escamoso. La esquistosidad es caracteristica de condiciones de grado
metamorfico medio - alto.”
3.3.CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
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Las labores mineras subterraneas presentan en general componentes funcionales con
estructuras complejas de construir y conservar como lo son las galerias de
explotacion y transporte del mineral, planos inclinados, pozos entre otros. Estas
estructuras que en su origen disponian de un grado aceptable de estabilidad sufren
generalmente un fuerte deterioro con el paso del tiempo, degradabilidad de las
propiedades resistentes del material excavado y deterioro de los elementos de

estabilidad si los hubiere.

“Las clasificaciones geo mecanicas se han convertido en una buena herramienta para
el pre-disefio y valoracion de obras subterraneas. Para la obtencion de los datos
necesarios para la estimacion de los indices se hace necesaria la toma de datos de
campo los mismos que nos proporcionaran una evaluacién geomecanica global del
macizo rocoso a partir de las observaciones en campo y ensayos sencillos,
estimacion de la calidad del macizo rocoso (y de los pardmetros de resistencia) y

finalmente definir las necesidades de sostenimientos™

3.3.1.Descripcion de las discontinuidades

a. Orientacion: la orientacion de una discontinuidad queda definida por su direccion
de buzamiento (direccion de la linea de méaxima pendiente del plano de
discontinuidad respecto al norte) y por su buzamiento (inclinacién respecto a la
horizontal de dicha linea). La direccion de buzamiento se mide siguiendo la direccion
de las agujas de reloj desde el norte y varia entre 0 y 360 grados. El buzamiento se
mide mediante el clinémetro, con valores entre 0° (capa horizontal) y 90° (capa

vertical). Ver figura 2.

5 GOODMAN R. 1989. Introduction to Rock Mechanics
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Plano de discontinuidad

: Pl

d = direccion
del plano

B = buzamiento

a = direccion
de
buzamiento

Plano de discontinuidad

Figura 2. Medida de orientacion de las discontinuidades.
Fuente: Luis Gonzales de Vallejo, Ingenieria Geoldgica.

b. Espaciado: se define como la distancia entre dos planos de discontinuidad de una
misma familia, medida en la direccién perpendicular a dichos planos. Normalmente
este valor se refiere al espaciado medio o modal de los valores medidos para las

discontinuidades de una misma familia. Su clasificacion se establece asi:

]
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Figura 3. Medida de espaciado de una cara del afloramiento.
Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981
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Tabla 1. Descripcion del espaciado de las discontinuidades.

DESCRIPCION ESPACIADO
Extremadamente <20mm
Junto
Muy junto 20-60mm
Junto 60-200mm
Moderadamente 200-600mm
junto
Separado 600-2000mm
Muy separado 2000-6000mm
Extremadamente >6000mm
separado

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

c. Continuidad: o persistencia de un plano de discontinuidad es su extension
superficial, es medida por la longitud segun la direccién del plano y segin su
buzamiento. Ver Figura 4.

Figura 4. Diagramas de distintos modelos de continuidad de varias familias de discontinuidades
Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.
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Tabla 2. Descripcién de la continuidad.

CONTINUIDAD LONGITUD
Muy baja <lm
Baja 1-3m
Media 3-10m
Alta 10-20m
Muy alta >20m

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

d. Rugosidad: La descripcion y medida de la rugosidad tiene como principal finalidad
la evaluacion de la resistencia al corte de los planos. La rugosidad aumenta la
resistencia al corte, que decrece con el aumento de la abertura y, por lo general, con
el espesor de relleno.

Ondulacion a escala métrica o decimétrica
/
/

I‘

sl - '

\_
\

b Rugosidad a escala milimétrica o centrimétrica

Figura 5. Ondulacion y rugosidad de una superficie de discontinuidades.
Fuente: ISRM, (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

e. Apertura: es la distancia perpendicular que separa las paredes de la discontinuidad.

Tabla 3. Descripcion del tipo de abertura de la discontinuidad.

ABERTURA DESCRIPCION
<0.1mm Muy cerrada
0.1-0.25mm Cerrada

0.25-0.5mm Parcialmente abierta
0.5-2.5mm Abierta

2.5-10mm Moderadamente ancha
>10mm Ancha

1-10cm Muy ancha

10-100cm Extremadamente ancha
>1m Cavernosa

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.
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f. Relleno: Las discontinuidades pueden aparecer rellenas de un material de naturaleza

distinta a la roca de las paredes. El tipo de relleno puede ser de materiales blandos o

alterados, estos pueden sufrir variaciones importantes en sus propiedades resistentes

a corto plazo si cambia su contenido en humedad o si tiene lugar algin movimiento

a lo largo de las juntas.

3.3.2. Parametros del macizo rocoso

a. Numero y orientacion de familia de discontinuidades: el comportamiento del

macizo rocoso, su modelo de deformacion y sus mecanismos de rotura estan

condicionados por el nimero de familias de discontinuidades. La intensidad o

grado de fracturacion y el tamafio de los bloques de matriz rocosa vienen dados por

el nimero de familias de discontinuidades y por el espaciado de cada familia. Asi

el macizo puede clasificarse de la siguiente forma:

Tabla 4. Clasificacion de macizo rocoso por el nimero de familias de

discontinuidades.

TIPO DE MACIZO ROCOSO

NUMERO DE FAMILIAS

VI
VII

VI

IX

Masivo, discontinuidades ocasionales
Una familia de discontinuidades

Una familia de discontinuidades mas
otras ocasionales

Dos familias de discontinuidades

Dos familias de discontinuidades mas
otras ocasionales

Tres familias de discontinuidades

Tres familias de discontinuidades mas
otras ocasionales

Cuatro o mas familias de
discontinuidades

Brechificado

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

b. Tamafio del bloque y grado de fracturacion: el tamafio de los bloques que forman

el macizo rocoso condiciona de forma definitiva su comportamiento y sus
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propiedades resistentes y deformacionales. La clasificacion del bloque dependera del

numero de discontinuidades, forma, tamaro e intensidad de fracturacion.P

Tabla 5. Descripcién del tamafio del blogque en funcion del nimero de
discontinuidades.

Jv
DESCRIPCION (DISSCONTINUID

ADES/mM?)
Bloques muy grandes <1
Bloques grandes 1-3
Bloques de tamafio medio 3-10
Bloques pequefios 10-30
Blogues muy pequefios >30

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

Tabla 6. Clasificacion del macizo rocoso en funcion del tamafio y forma de
bloque.

CLASE TIPO DESCRIPCION

| Masivo Pocas discontinuidades o con
espaciado muy grande

| Cubico Bloques  aproximadamente
equidimensionales

1l Tabular Bloques con una dimension
considerable menor que las
otras dos

v Columnar Bloques con una dimension
considerable mayor que las
otras dos

A Irregular Grandes variaciones en el
tamario y forma de los bloques

VI Triturado Macizo rocoso muy frecuente

Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

c. Grado de meteorizacion: la evaluacion del grado de meteorizacion del macizo
rocoso se realiza por observacion directa de afloramientos y comparacion con los

indices estandares como se puede apreciar en la tabla siguiente:
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Tabla 7. Evaluacion del grado de meteorizacion del macizo rocoso.
GRADO DE TIPO DESCRIPCION
METEORIZACION
| Fresco No aparecen signos de meteorizacion
| Ligeramente meteorizado La decoloracion indica alteracion del
material rocoso y de las superficies de
discontinuidad. Todo el conjunto rocoso
esta decolorado por meteorizacion.
1] Moderadamente Menos de la mitad del macizo rocoso
meteorizado aparece descompuesto y/o transformado en
suelo. La roca fresca o decolorada aparece
como una estructura continua 0 como
nucleos aislados.
v Altamente meteorizado Mas de la mitad de macizo rocoso aparece
descompuesto y/o transformado en suelo.
La roca fresca o decolorada aparece con o
una estructura continua o como nucleos

aislados.
\Y Completamente Todo el macizo rocoso aparece
meteorizado descompuesto y/o transformado en suelo.
Se conserva la estructura original del
macizo.
VI Suelo residual Todo el macizo rocos se ha transformado en

un suelo. Se ha destruido la estructura del
macizo y la fibrica del material
Fuente: ISRM (INTERNATIONAL SOCIETY FOR ROCK MECHANICS), 1981.

3.4. YACIMIENTOS MINERALES
“Se denomina yacimiento mineral a toda concentracion natural de sustancias minerales
que es susceptible de ser explotada. Las explotaciones de un yacimiento se llaman
minas, las cuales puede ser a cielo abierto si se encuentran en la superficie o
subterraneas, cuando se explotan bajo la superficie a profundidades variables. El
mineral que se encuentra en una importante proporcion en el yacimiento y que es
objeto de la explotacion se Ilama mena, mientras que se llama ganga el resto de
minerales que acomparian a la mena y que en ese yacimiento no resultan rentables
econdémicamente. En el caso de los metales no se suele hallar en estado puro y se
somete a un proceso tecnoldgico para extraer el metal del mineral y se desecha el resto,

las escorias, que se acumulan en montones junto a las mismas.”®

3.4.1. Génesis de los yacimientos minerales

“La génesis (origen) de los yacimientos minerales puede ser tan variado como lo

son los procesos geologicos, y practicamente cualquier proceso geoldgico puede

6 SMIRNOV D. 1982. Geologia de Yacimientos Minerales
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dar origen a yacimientos minerales. Inicialmente se debe considerar dos grandes
grupos de yacimientos: los de minerales, ya sean metalicos o industriales, que
suelen tener su origen en fendmenos locales que afectan a una roca o conjunto de
éstas; los de rocas industriales, que corresponden a areas concretas de esa roca que

presentan caracteristicas locales que favorecen su explotacion minera.”’

a. Procesos Igneos
Plutonismo: produce rocas industriales (los granitos en sentido amplio), y minerales
metalicos e industriales (los denominado yacimientos ortomagmaticos, producto de
la acumulacion de minerales en camaras magmaticas).
Volcanismo: produce rocas industriales (algunas variedades "graniticas", aridos,
puzolanas), y minerales metalicos (a menudo, en conjuncién con pProcesos
sedimentarios: yacimientos de tipo "sedex" o volcano-sedimentarios).
Procesos pegmatiticos: pueden producir yacimientos de minerales metéalicos
(casiterita) e industriales: micas, cuarzo.
Procesos neumatoliticos e hidrotermales: suelen dar origen a yacimientos de
minerales metalicos muy variados, y de algunos minerales de interés industrial.

b. Procesos Exdgenos o Superficiales
Laerosion es el proceso por el cual las rocas de la superficie de la Tierra, en contacto
con la atmésfera y la hidrosfera, se rompen en fragmentos y sufren transformaciones
fisicas y quimicas, que dan origen a fragmentos o clastos, y sales, fundamentalmente.
Las trasformaciones que implica la erosién pueden dar lugar a yacimientos, que
reciben el nombre de yacimientos residuales.
El transporte de los clastos por las aguas y el viento, y de las sales por el agua,
modifica la composicion quimica tanto del area que sufre la erosion como del area a
la que van a parar estos productos. Ademas, durante el propio transporte se producen
procesos de cambio fisicos y quimicos, nuevas erosiones, depdsito de parte de la

carga transportada, etc.

7 LUNAR R. 1991. Yacimientos minerales: técnicas de estudio, tipos, evoluciéon metalogénica,
exploracion.
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La sedimentacion detritica da origen a rocas como las areniscas, y a minerales que
podemos encontrar concentrados en éstas, en los yacimientos denominados de tipo
placer: oro, casiterita, gemas.
La sedimentacion quimica da origen a rocas de interés industrial, como las calizas,
y a minerales industriales, como el yeso o las sales, fundamentalmente.
La sedimentacion organica origina las rocas y minerales energéticos carbén e
hidrocarburos sélidos (bitimenes, asfaltos), liquidos (petrdleo) y gaseosos (gas
natural). También origina otras rocas y minerales de interés industrial, como las
fosforitas, o las diatomitas, entre otras.

c. Procesos Metamorficos
El metamorfismo da origen a rocas industriales importantes, como los marmoles, o
las serpentinitas, asi como a minerales con aplicacion industrial, como el granate. No
suele dar origen a yacimientos metalicos, aunque en algunos casos produce en éstos
transformaciones muy importantes. Asi pues, y a modo de conclusion, en cada caso
han de darse unas determinadas condiciones que permitan que se origine el
yacimiento, como algo diferenciado del conjunto rocoso, en el que uno o varios
procesos geoldgicos han actuado de forma diferencial con respecto al resto del area,
lo que ha permitido que se produzcan esas condiciones especiales que suponen la

génesis del yacimiento.

3.4.2.Yacimientos Hidrotermales de Oro
“A medida que un magma se solidifica se van formando los minerales propios de
las rocas igneas mientras las fases liquida y gaseosa de la mezcla se van

enriqueciendo en agua con ciertos elementos y sustancias en solucion.

Estas fases son expulsadas del magma, principalmente durante su solidificacion, a
temperaturas de 400 a 800 °c y a considerable presion, produciendo efectos de meta-

somatismo y relleno en las rocas de caja.

Los gedlogos atribuyen a los procesos hidrotermales la gran variedad de depdsitos
minerales metélicos que proporcionan la mayoria de nuestros Utiles metales y

minerales. De dichos depdsitos se obtienen la mayor parte de El Oro, plata, cobre,
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plomo y zinc, mercurio, antimonio y molibdeno, la mayoria de los metales menores

y muchos minerales no metéalicos.

Los factores esenciales para la formacion de depodsitos hidrotermales son:
disponibilidad de soluciones mineralizadoras susceptibles de disolver y transportar
materia mineral, presencia de aberturas en las rocas las cuales puedan canalizarse
las soluciones, presencia de lugares emplazamiento para la deposicion del
contenido mineral, reaccién quimica cuyo resultado sea la deposicién, suficiente
concentracion de materia mineral depositada para llegar a constituir depdsitos

explotables.” 8

Los yacimientos hidrotermales, cominmente también conocidos como filonianos,

se clasifican segln su temperatura de formacion y pueden ser:
a. Yacimientos Hidrotermales de Altas Temperaturas.

Se encuentran vinculados principalmente con rocas muy antiguas (graniticas y
metamorficas). Los cuerpos minerales mas comunes son las vetas o filones de
cuarzo aurifero, menos frecuente se encuentran en zonas de cuarcificacion o

piritizacion de los esquistos, en forma de cuerpos irregulares o vetas.

Vetas.- son cuerpos de formatabular, con dimensiones suficientemente grandes,
a lo largo del rumbo y el buzamiento en cambio una tercera es muy pequefia con
relacion a las otras dos, denominandose potencia de veta. Los contactos de las
vetas con las rocas encajantes son por lo general bien definidos, aunque se
pueden encontrar contactos de cambio gradual. Las dimensiones son variadas,
desde unos cuantos metros hasta unos kilémetros de longitud y desde pocos
centimetros hasta algunos metros de potencia. Las rocas que generalmente
encajonan las vetas auriferas son granodioritas, granitos, esquistos, y rocas
sedimentarias, y en Suramérica una variedad de rocas encajantes como las

andesitas.

8 VASSALLO L. 2008. Yacimientos Minerales Metalicos. 42 edicion.
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b. Yacimientos Hidrotermales de Temperaturas Intermedias.

En estos yacimientos, los cuerpos minerales son generalmente vetas bien
definidas, en donde el oro se encuentra en forma nativa o dentro de los sulfuros.
Los minerales conformantes de las vetas, son cuarzo, baritina, pirita,
calcopirita, esfalerita, galena, menas grises Los yacimientos de esta

temperatura son los mas importantes, ya que tiene el mayor valor industrial.
c. Yacimientos Hidrotermales de Bajas Temperaturas.

Estos tienen una relacion estrecha con la actividad volcanica alpina, y se
presentan en forma de vetas y stock-work de minas auriferas formadas a poca
profundidad dentro de rocas volcanicas. La mineralizacion de estos
yacimientos no es uniforme, encontrandose bolsonadas ricas y sectores
totalmente empobrecidos. Su contenido mineralégico por lo general es de
calcedonia, cuarzo, rodocrosita, baritina, sulfuros, minerales de plata, oro

nativo.

3.5. EXPLOTACION DE YACIMIENTOS MINERALES
Para la explotacion de yacimientos minerales existen dos métodos especificos, los
cuales pueden conjugarse de acuerdo a las caracteristicas del yacimiento y su
disposicion en el espacio. Y a partir de los cuales existen una gran variedad de

sistemas de explotacion.

3.5.1. Explotacion a Cielo Abierto
“El minado (explotacion) a tajo abierto o cielo abierto se realiza cuando los
yacimientos son de gran tamafo, presentan una forma regular, y estan ubicados en
la superficie o cerca de ésta. Este es un proceso eficiente en la medida en la que el

costo de extraer el mineral (incluyendo la movilizacién de material no comercial
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que los cubre), sea menor que el precio de comercializacion del mineral a extraer.”
9

3.5.2. Explotacion Subterranea

“La explotacion de minerales de forma subterranea es la extraccion a través de
diversos métodos de ingenieria debajo de la superficie del terreno. Este tipo de
extraccion se realiza cuando la cubierta de rocas (o material sin presencia de
mineral) es de un espesor tal que el costo de removerlo para hacer un tajo abierto
no es econémico (como, por ejemplo, del interior de un cerro). Este tipo de
explotacion se usa cuando las zonas mineralizadas (comunmente llamadas vetas)
son angostas y profundas, por lo que es preferible hacer perforaciones en la roca
para acceder a las mismas. Para acceder a las zonas mineralizadas se penetra la roca
desde la superficie a través de perforaciones horizontales (tineles o galerias),
verticales (piques o chimeneas), inclinadas (rampas), ubicadas en diferentes niveles
con la finalidad de fragmentar (partir), cargar y transportar el mineral desde el
interior hasta la superficie. Asimismo, es necesario también construir conductos de
ventilacion, rieles para carros mineros (de ser necesario), instalacion de lineas de
energia, accesos para el agua, servicios higiénicos, almacenes, entre otros. La gran
variedad de las condiciones de yacimiento han permitido a la ciencia definir
numerosos métodos de explotacion y uno aplicable en el area de estudio es el Corte
y Relleno.

a) Cortey Relleno: Es un método ascendente (realce). EI mineral es arrancado por
franjas horizontales o verticales empezando por la parte inferior de un tajo y
avanzando verticalmente. Cuando se ha extraido la franja completa, se rellena el
volumen correspondiente con material estéril (relleno), que sirve de piso de
trabajo a los obreros y al mismo tiempo permite sostener las paredes, y en
algunos casos especiales el techo. La explotacion de corte y relleno puede
utilizarse en yacimientos que presenten las siguientes caracteristicas: fuerte

buzamiento, superior a los 50° de inclinacion, caracteristicas fisico-mecanicas

9 ASOC. ECOL. COSTARRICENSE AMIGOS DE LA TIERRA. 2007. Mineria a cielo abierto.
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del mineral y roca de caja relativamente mala (roca incompetente), potencia

moderada, limites regulares del yacimiento.” 1°

3.6. SEGURIDAD MINERA

“Laseguridad minera permite estudiar, analizar y aplicar los medios necesarios para
proteger la vida y salud de las personas, la estabilidad del macizo rocoso y la

proteccion de las instalaciones mineras.

La solucion de los problemas de proteccion en el trabajo y seguridad industrial en
la mineria es mas complicada que las otras actividades industriales. Contrariamente
a lo que sucede en otras actividades industriales, el minero cambia las condiciones
existentes en la mina. A traves de los trabajos mineros se altera el equilibrio
existente en la roca y crea conscientemente condiciones de trabajo dificiles, que

deben ser solucionados sobre marcha.” 1!

3.6.1. Factores que influyen en la Seguridad Minera

a. Factores Geoldgicos

Todos los factores geoldgicos van juntos por lo tanto perjudican y dificultan en
alguna medida el trabajo del minero. Ellos son aspectos tectonicos,
petrogréaficos, la composicién mineraldgica, asuntos de calidad, sobre todo las
propiedades fisicas de la roca. EI minero debe tomar en cuenta la existencia de
estos factores y que a su vez no puede influir sobre ellos. Consiguientemente, no
le queda més que enfrentarlos y tomar medidas al respecto. Justamente las
propiedades fisicas de las rocas influyen sobre los cambios de tensiones en la
mina, conducen a la formacion de complicadas zonas de tension alrededor de
labores mineras. De esta manera tocamos un capitulo importante de la lucha
contra la caida de las rocas, fortificacion, peligros de colapso de la roca y dafios
por hundimiento y otros. De aca surgen preguntas sobre la correcta eleccion de

adecuados sistemas de explotacion, ritmo de avance, la posibilidad de desarrollar

10 BOSISOV S.; KLOKOV M. y GORNOVOI B. 1976. Labores mineras.
11 HUNOSA. 2009. Descripcion de Riesgos Mineros y Manual de Seguridad.
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galerias de explotacidn, etc. También corresponden a estas consideraciones la
presencia de agua, gases y la presencia de altas temperaturas en labores mineras

profundas.
b. Factores Técnicos

Son aspectos técnicos que ocasionan problemas de seguridad, asi por ejemplo,
la introduccion de una méaquina o una herramienta, o la eleccién de una
determinada tecnologia y la posible presencia de fallas o interrupciones, o la
eleccién de una determinada tecnologia y la posible presencia de fallas o
interrupciones en la misma. Al considerar esta interrelacion, las diferentes etapas
de la labor minera, como transporte en galerias, explotacion, relleno y mas deben
ser analizados también desde el punto de vista de seguridad. No obstante el
importante papel que jugara siempre la geologia y no obstante la importancia
técnico-econdmica de la eleccion de la tecnologia y el proceso de produccion
adecuados, se considera que los factores humanos influyen en los accidentes es

el més importante.
c. Factores Humanos

Aqui se considera las condiciones especiales en la mineria subterrdnea como ser
trabajadores a grandes profundidades, con altas temperaturas, espacios de
trabajos estrechos, en condiciones dificiles de ventilacion.

De estas condiciones, nace un gran comportamiento de todo el equipo
administrativo, desde el gerente hasta el mas nuevo supervisor. Para trabajar en
mineria deben ser seleccionadas solamente personas adecuadas. Esto no es solo
una cuestion de constitucion fisica o capacidad de trabajo. Los reglamentos
pertinentes de Empresas Mineras establecen condiciones especiales para la
contratacién de trabajadores para su labor en mineria y que todos deben
cumplirlas. Acé corresponden la revision médica, examenes de aptitud, edad,
capacidad mental para un determinado trabajo, su predisposicion para trabajar
en equipo y su predisposicion para trabajar en las severas condiciones de interior

mina. También el campo de la Medicina del Trabajo influye en las tareas de la
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proteccion y seguridad. Técnicos mineros y profesionales médicos tienen que
investigar las causas y consecuencias de las enfermedades profesionales en
beneficio de los mineros y para protegerlos mejor. En nuestro medio todavia hay
muchas enfermedades profesionales que aquejan a nuestros trabajadores. Entre
ellos, la pérdida auditiva, silicosis y otros.

3.6.2. Revision Médica

Todo trabajador que desee trabajar en la industria minera debe someterse a un
examen meédico pre-empleo. Al hacer este examen el médico de la entidad minera
asume una gran responsabilidad. Este examen es muy importante tanto para el
contratante como para el trabajador, pues ambos sabran en qué condiciones de

salud estan ingresando a la entidad minera.

También se deben considerar aspectos psicologicos y fisiologicos. Los mineros,
mas que otros trabajadores de otros oficios, deben tener una marcada
predisposicion hacia el trabajo colectivo. Tienen que probar esa su predisposicion

en condiciones adversas (ruido, polvo, calor, profundidad, etc.).

Con el avance de la tecnologia en el futuro se tendra que considerar exigencias a
los trabajadores sobre conocimientos basicos en mecanica, mantenimiento de

equipos, conocimientos béasicos de electricidad y otros.

Todos los trabajadores nuevos deben ser preparados para las nuevas condiciones
de trabajo, el trabajador nuevo debera hacer previamente un recorrido por la mina
y principalmente por las areas por donde tendra que circular para llegar a su puesto
de trabajo. En el tiempo de capacitacion debera conocer los caminos de escape,
salas de primeros auxilios, salas de salvataje, suministros (agua, aire comprimido),

sefializacioén, entre otros.

3.6.3. Capacitacion
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En toda actividad minera hay en el interior y en superficie grupos de obreros
calificados, cuyas aptitudes han adquirido a traveés de muchos afios de trabajo y

pasando por muchas dificultades por no haber sido capacitados oportunamente.

3.6.4. Riesgos Laborales

Riego es la probabilidad o posibilidad de que ocurra un dafio a la persona, equipo o
medio ambiente. Podria definirse también en términos generales, como la
posibilidad de que ocurra acontecimiento incierto, fortuito y de consecuencias
negativas o dafiosas. “El concepto riesgo solo se refiere, en consecuencia, a la

ocurrencia de un suceso posible, incierto, fortuito y de consecuencias negativas”.
3.6.5. Prevencion de Riesgos Laborales

Se trata del conjunto de actividades o medidas adoptadas o previstas, en todas las
fases de actividad de la empresa (incluida la concepcién, disefio y proyecto de
procesos, lugares de trabajo, instalaciones, dispositivos, procedimientos,) dirigidas
a evitar o minimizar los riesgos, en este caso, laborales o derivados del trabajo. La

Organizacién Mundial de la Salud OMS distingue tres niveles:

a. Prevencion primaria.- esta dirigida a evitar los riesgos o la aparicion de los
dafios (materializacion de los riesgos) mediante el control eficaz de los riesgos
que no pueden evitarse. Esta prevencién, obviamente es la mas eficaz, incluso,
atendiendo a lo expuesto con anterioridad, es la mas eficiente. A su vez puede
implicar distintos tipos de acciones, que se describen a continuacion por orden
decreciente de eficacia:

Prevencion en el disefio: Absolutamente lo mas eficaz. A la hora de la
concepcion y disefio de instalaciones, equipos, herramientas, centros y puestos
de trabajo, procesos, métodos y organizacion del trabajo, hay que tener en cuenta

los principios de prevencion, y en primer término, tratar de evitar los riesgos.
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Prevencion en el origen: Se trata de evitar la aparicion de riesgos como
resultado de defectos en la fabricacion, construccion, implantacion e instalacion,
referido tanto a equipos y procesos, como procedimientos y capacitacion; es
decir, en los casos de riesgos inevitables, combatirlos en el origen o foco y
mediante técnicas o medidas adecuadas, por ejemplo, mediante el aislamiento o
enclaustramiento.

Prevencion en el medio de transmision: Se trata de evitar la exposicion al
riesgo por interposicion de barreras entre el origen y las personas, actuando sobre
el medio mismo, absorbiendo o anulando el agente o situacion de riesgo, e
incluso, actuando sobre la misma organizacion del trabajo, por ejemplo,
mediante el alejamiento o sistemas de alarma.

Prevencion sobre la propia persona: se efectia mediante la utilizacién de
medios de proteccion individual, la educacién, la informacion, la formacion, la

vigilancia de la salud, la vacunacion y la disminucién del tiempo de exposicion.

b. Prevencion secundaria.- Cuando ha comenzado el proceso de alteracion de la
salud, aunque no se manifieste de una manera clara; en general puede tratarse de
una fase inicial, muchas veces reversible. Las actuaciones preventivas en estos
casos son principalmente la adecuada vigilancia de la salud para un diagndstico

precoz y un tratamiento eficaz.

c. Prevencion terciaria.- Hay que aplicarla cuando, existe una alteracion
patoldgica de la salud o durante la convalecencia de la enfermedad o
posteriormente a la misma. Se trata de prevenir la reincidencia o las recaidas, o
las posibles "complicaciones™ o secuelas, mediante el adecuado tratamiento y

rehabilitacién, como principales Medidas.

3.6.6. Normativas OHSAS 18001-2007

“La Norma OHSAS establece requisitos que permite una organizacion para
controlar riesgos de Seguridad y Salud Ocupacional en el trabajo y mejorar el

desempefio, la aplicacion de la Norma OHSAS depende de factores tales como la
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politica de Seguridad y Salud en el Trabajo (SST), de la organizacién, la
naturaleza de sus actividades, asi como los riesgos y complejidad de sus

operaciones.

Las OHSAS 18001-2007 tratan de los Sistemas de Gestion de Salud y Seguridad
Ocupacional, asi también es la Norma de evaluacion sobre la Seguridad Laboral

de mayor reconocimiento internacional.

Como politica de Seguridad y Salud Ocupacional se debe tener claramente los
objetivos globales de la Seguridad y Salud Ocupacional y el compromiso de
prevenir dafos y enfermedades profesionales. Debe ser apropiada a la naturaleza
y escala de los riesgos, incluyendo un compromiso de mejora continua
comunicando a todos los empleados con el propésito de que estos sean conscientes

de sus obligaciones individuales en materia de Seguridad y Salud Ocupacional.

Para la gestion de cambios, el personal técnico deberd identificar los peligros y
riesgos asociados a sus actividades, y cuando se determina los controles o se
consideran cambios en los controles existentes, se tendra en cuenta medidas para
reducir los riesgos de acuerdo a la siguiente jerarquia: eliminacién, sustitucion,
control de ingenieria, sefiales, avisos o controles administrativos y equipos de

proteccion personal.” 2

a. Elementos de Proteccion Personal.- Son dispositivos disefiados para proteger
a los usuarios de riesgos determinados dentro de limites especificos y bajo
condiciones de uso o aplicacion precisos. Todo equipo de proteccion debe
contemplar las medidas técnicas de seguridad y fabricacion internacional; tal es
asi que todos los trabajadores que ejecuten trabajos especiales deberan ser

provistos de equipos especiales.

12 FERNANDEZ MUNOZ, Juan M., Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo [en linea]
Grupo de seguridad. [http://www.construsur.net/index.php/nota/index/Actualidad/OHSAS-18000-
Salud-y-seguridad-en-el-trabajo], [Consulta: 11 junio 2014].
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Dentro de los equipos de proteccién personal se deben considerar lo siguiente:
utilizacion de equipo especifico en areas especificas, como cascos, anteojos,
guantes; codigos de colores y simbolos para sefializacion; utilizacion de equipo
de seguridad (arneses, cinturones, overoles, entre otros); aplicacion de productos
especiales como lo son cintas antideslizantes, cintas reflectivas y pinturas

especiales; equipo de primeros auxilios y entrenamiento en simulacros.

b. Higiene Industrial.- La Higiene Industrial es el conjunto de conocimientos y
técnicas dedicados a reconocer, evaluar y controlar aquellos factores del
ambiente, psicologicos y tensionales, que provienen del trabajo y pueden causar
enfermedades o deteriorar la salud a la persona. La Higiene Industrial, como
técnica no médica de prevencién de los riesgos laborales relativos a la
posibilidad de sufrir alteraciones de la salud por una exposicién a agentes fisicos,
quimicos y bioldgicos, actGa con caracter esencialmente preventivo por
procedimientos técnicos mediante la siguiente secuencia: identificacion de los
diferentes agentes de riesgo; medicién en el caso que sea necesario de la
exposicion al agente (concentracion/intensidad y tiempo de exposicion) y
aportacion de datos complementarios que se precisen; valoracion del riesgo de
exposicion, comparando las dosis de exposicion con los valores de referencia

segun los criterios establecidos.

3.7. MARCO LEGAL

e La Constitucién Politica del Ecuador como méxima ley rectora del Sistema
Juridico del Estado Ecuatoriano.

Art. 408.- Son de propiedad inalienable, imprescriptible e inembargable del Estado
los recursos naturales no renovables y, en general, los productos del subsuelo,
yacimientos minerales y de hidrocarburos, substancias cuya naturaleza sea distinta
de la del suelo, incluso los que se encuentren en las areas cubiertas por las aguas
del mar territorial y las zonas maritimas; asi como la biodiversidad y su patrimonio
genético y el espectro radioeléctrico. Estos bienes s6lo podran ser explotados en

estricto cumplimiento de los principios ambientales establecidos en la Constitucion.
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El Estado participara en los beneficios del aprovechamiento de estos recursos, en

un monto que no sera inferior a los de la empresa que los explota.

El Estado garantizard que los mecanismos de produccién, consumo y uso de los
recursos naturales y la energia preserven y recuperen los ciclos naturales y permitan

condiciones de vida con dignidad.

e Ley de Mineria Publicada en Registro Oficial N° 517 del 29 de Enero de 2009.

Art. 68.- Seguridad e higiene minera-industrial.- Los titulares de derechos
mineros tienen la obligacion de preservar la salud mental y fisica y la vida de su
personal técnico y de sus trabajadores, aplicando las normas de seguridad e higiene
minera-industrial previstas en las disposiciones legales y reglamentarias
pertinentes, dotandoles de servicios de salud y atencion permanente, ademas, de
condiciones higiénicas y comodas de habitacion en los campamentos estables de
trabajo, segun planos y especificaciones aprobados por la Agencia de Regulacion y

Control Minero y el Ministerio de Trabajo y Empleo.

Los concesionarios mineros estdn obligados a tener aprobado y en vigencia un
Reglamento interno de Salud Ocupacional y Seguridad Minera, sujetandose a las
disposiciones al Reglamento de Seguridad Minera y demas Reglamentos

pertinentes que para el efecto dictaren las instituciones correspondientes.

Art. 134.- Mineria Artesanal.- Se considera mineria artesanal y de sustento
aquella que se efectia mediante trabajo individual, familiar o asociativo de quien
realiza actividades mineras autorizadas por el Estado en la forma prevista en esta
ley y su reglamento y que se caracteriza por la utilizacion de herramientas,
maquinas simples y portatiles destinadas a la obtencién de minerales cuya
comercializacion en general solo permite cubrir las necesidades basicas de la
persona o grupo familiar que las realiza y que no hayan requerido una inversion

superior a las ciento cincuenta remuneraciones basicas unificadas.
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¢ Reglamento de Seguridad Minera Publicado en el Registro Oficial No. 999
del 30 de julio de 1996.

Art. 2.- Objeto.- El presente Reglamento tiene por objeto establecer normas para
la aplicacion de la Ley de Mineria, a fin de proteger la vida y salud del recurso

humano minero.

Para el efecto, deberan observarse fundamentalmente procedimientos de seguridad
y capacitacion; y, se aprovecharan experiencias practicas y técnicas actualizadas
que coadyuven al mejoramiento en la produccion; a la proteccién de los trabajos
mineros y a la conservacion de la maquinaria empleada en los mismos y sus
instalaciones, evitando ademas, riesgos de accidentes y enfermedades

profesionales.

De igual modo, se propenderé a establecer campamentos que ofrezcan condiciones
adecuadas de higiene y comodidad, para el personal que desarrolle actividades

mineras.

Art. 9.- Obligaciones de los titulares.- Son obligaciones de los titulares de

derechos mineros:
a. Preservar la salud y vida de su personal técnico y de trabajadores;

b. Aplicar en todas sus operaciones, las normas de seguridad e higiene minera -
industrial, previstas en la Ley de Mineria, su Reglamento General, el Reglamento
de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del Medio Ambiente del
Trabajo y el presente Reglamento. Estas normas deben difundirse en forma

oportuna y eficaz a fin de garantizar su pleno cumplimiento;

c. Dotar a su personal técnico y de sus trabajadores de condiciones higiénicas y
comodas de habitacion en los campamentos estables de trabajo;

d. Someter a la aprobacion de la Direccion Nacional de Mineria los planos y

especificaciones de sus campamentos estables de trabajo;
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e. Permitir la inspeccion de sus instalaciones u operaciones por parte de
funcionarios debidamente autorizados por la Direccion Nacional de Mineria, los
que deberan ser atendidos por personal con suficiente capacidad de decision,

competente y conocedor de los lugares a inspeccionarse;

f. Mantener programas de entrenamiento y capacitacion para su personal a todo

nivel en materia de seguridad e higiene minera;

g. Contar con la asesoria o direccion de uno o mas profesionales del ramo, afiliados
a los respectivos colegios profesionales, bajo cuya responsabilidad técnica se
desarrollen las obras geoldgico-mineras y el proyecto minero metalurgico;

h. Informar por escrito a la Direccién Regional de Mineria respectiva, sobre el
comienzo o reinicio de sus labores mineras, por lo menos con quince dias anteriores
a dicho comienzo o reinicio de los trabajos, dichas labores no se podran ejecutar
mientras no se hayan adoptado todas las medidas para proteger la integridad de los

trabajadores de las instalaciones o de terceros;

i. Mantener en permanente actualizacion, planos relativos a cada lugar de trabajo y

su avance en los respectivos frentes;

j- Proporcionar gratuitamente a sus trabajadores, previa determinacion de las reales
necesidades, de elementos de proteccion personal contra eventuales accidentes de
trabajo que les permitan desarrollar sus labores en forma segura tales como cascos,
gafas, linternas, protectores auditivos, mascarillas filtrantes, guantes, calzado de
seguridad, cinturones de seguridad, implementos ultimos estos que deberan ser

utilizados cuando los trabajadores realcen trabajos en altura, etc.;

k. Llevar un expediente especial de observaciones y recomendaciones formuladas
por los funcionarios de la Direccion Nacional de Mineria en sus inspecciones y

suscribir las correspondientes copias;

I. Mantener toda la maquinaria, equipo e instalaciones en debidas condiciones de

funcionamiento y seguridad,;
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m. Verificar por intermedio del Prevencionista de Riesgos o del Monitor de
Seguridad, la experiencia del nuevo personal, e instruirle acerca de los riesgos del

trabajo y la ejecucion segura de las labores encomendadas; v,

n. Las demas que se contemplan en el presente Reglamento y los instructivos que
sobre la materia dicte la Direccion Nacional de Mineria.

Art. 10.- Obligaciones del personal.- Tanto el personal administrativo como el de
trabajadores que preste servicios bajo la dependencia de titulares de derechos
mineros, esta obligado a acatar las medidas de seguridad y prevencion e higiene
contemplados en este Reglamento y el Reglamento de Seguridad y Salud de los

Trabajadores y el Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo.

En igual obligacion se encuentran comprendidos los funcionarios de la Direccion
Nacional de Mineria autorizados para la practica de inspecciones y las personas que
en calidad de visitantes hayan obtenido autorizaciones para ingresar a las

instalaciones, campamentos o areas de trabajo minero.
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4. MATERIALES Y METODOLOGIA

4.1. METODOLOGIA
La metodologia para el presente proyecto investigativo se la reduce en tres fases
relevantes que seran utilizadas para conseguir los objetivos propuestos, las mismas
que ayudaran a obtener informacion precisa y veridica de la zona de estudio; es asi

que se trabajara a traves de las siguientes etapas:

a. Recopilacion de informacion
Esta es la primera etapa que se llevo a cabo la cual consistié en recolectar toda
la informacion posible y de interés, con la finalidad de contar con una base
bibliogréafica y cartogréfica de ser posible, la misma que permiti6 conocer la zona
de estudio. Para ello se recurrié a diversos organismos como Ministerios,
Universidades, Municipios, Bibliotecas y demas entidades donde se puede
obtener informacion veridica. Ademas se acudio a publicaciones como tesis de

grado, compilaciones, paginas web, libros, revistas, entre otros.

b. Trabajo de campo
Esta etapa permiti6 el contacto directo con la zona de interés y es considerada
como una etapa técnica de sustento de las diversas fases del estudio, que pretende
representar la realidad fisica del territorio, con la finalidad de obtener la mayor
informacidn posible y la mas representativa de la zona de interés. Con la ayuda
de diferentes técnicas de inventariado que permitieron recolectar la informacion

necesaria para el cumplimiento de los objetivos planteados.

c. Trabajo de oficina
El trabajo de oficina consistié en el procesamiento de toda la informacion
recolectada de campo, para ello se trabaj6 con diversos softwares que ayudaron
al adecuado manejo y organizacion de la informacion para su facil
interpretacion, entre estos podemos mencionar los Sistemas de Informacion

Geografica (SIG) los mismos que son de gran ayuda para la elaboracion de
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mapas base y tematicos de la zona de estudio. El producto final serd la
informacidn en forma grafica y descriptiva la misma que quedo almacenada en
bases de datos para su utilizacion en etapas.

Ademas para el cumplimiento de los objetivos planteados, se hizo necesaria la
utilizacion de materiales de campo y oficina los cuales se detallan a

continuacion.

4.2. MATERIALES
4.2.1.De Campo
e Estacion Total Kolida 345.
e GPS Garmin.
e Camara fotografica.
e Brujula geoldgica (Brunton).
e Martillo geoldgico.
e Lupade Gedlogo.
e Carta Geoldgica de Santa Rosa, Escala 1:100 000.
e Fotografia aérea de Santa Rosa, Escala 1: 5000
e Cintade 50 m.
e Libreta de campo.
e Fichas de descripcion y ubicacion de afloramientos y macizos rocosos.
e Fichas de inventariado de Equipos de Proteccion
e Fichas de descripcién para la Mina
e Fundas plasticas.
e Tablero.
e Lapices de Color.
e Spray.
4.2.2. De Oficina
e Ordenador
e Softwares:
e “ArcGis 10.1”
e Auto Cad 2010
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e Microsoft Office 2010
e Estereonet
e Impresora
e Plotter
e Material bibliogréfico:
- Libros
- Tesis
- Compilaciones
- Péginas Web

4.3. METODOLOGIA POR OBJETIVOS

4.3.1.0bjetivo N°1.

“Realizar la cartografia a detalle en base a levantamientos topogréficos interior y
exterior mina en el area minera “Los Cuenca”.

Como primer paso para obtener la informacion topografica del exterior de la mina se
realiz6 un recorrido por toda la zona de interés con la finalidad de saber cuales fueron las
condiciones fisicas del terreno, luego de esto se procedio a identificar zonas de cotas altas
y estables que permitan la mayor observacion posible del lugar de estudio y la ubicacién
de la estacion total Kolida 345. Se llevo la estacion hasta la zona mas adecuada para ser
armada, nivelada y geo referenciada con el fin de obtener datos precisos del terreno. Se
debera tener cuidado de que al momento de armar, nivelar y geo-referenciar la estacion
se lo haga de manera dptima y técnica puesto que de esto dependera el dibujo digital final.
Luego se realizaron recorridos con los prismas, se codifico y tomé los puntos necesarios
que permitieron representar el mayor detalle posible de los rasgos topogréaficos del

exterior de la mina y toda la infraestructura con la que cuenta el area minera.

Para el levantamiento del interior de la mina se trabajé de manera similar en lo referente
a la nivelacion y geo-referenciacién de la estacion. El punto de partida fue desde la boca
mina hacia el interior de las galerias y frentes de trabajo, para lo cual se requirié de la
ayuda de un spray (fluorescente) que permitio ir marcando el nimero de estaciones

necesarias que seran de acuerdo a como se vayan presentado la forma y direccion de cada
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nivel y frente de trabajo. Para el caso de labores de trabajo de dificil acceso se apoyo con
la brajula, cinta y libreta para levantar toda la informacion necesaria que ayude a
representar la topografia de la mina, ademas como datos adicionales se realizd
anotaciones de cada estructura geoldgica que se encontro durante el levantamiento con la

finalidad de obtener la mayor informacion posible y veridica sobre el interior de la mina.

Una vez concluido el levantamiento topografico interior y exterior mina, se procesaron
los datos obtenidos en oficina los cuales fueron descargados directamente de la memoria
de la estacion a la computadora, estos fueron editados en primera instancia con el software
Microsoft Office Excel 2010, para su respectivo ordenamiento, luego se procesoé los datos
por medio del programa “ForeSight” para generar las curvas de nivel, este nuevo archivo
obtenido se lo exportd al programa AutoCad y se lo guardd con el formato “.dxf de
AutoCAD?” para luego exportarlo y editarlo en el programa “ArcGis 10”; la elaboracion
del dibujo final se lo hizo a través de la creacion de shapes que contenian informacion de
la totalidad del levantamiento topogréfico realizado y finalmente se elabor6 una base de

datos que permitié un mejor manejo de la informacion.

4.3.2.0bjetivo N°2.

“Realizar la cartografia geoldgica y estructural a detalle interior y exterior mina en
el area minera “Los Cuenca”.

Para el desarrollo de este objetivo se trabajo con fichas técnicas de inventariado las cuales
permitieron recolectar la mayor informacioén posible, veridica y técnica del objeto de
estudio, informacién que fue detallada e interpretada de manera practica para obtener
datos confiables y representativos, a continuacion se detalla cdmo se trabajé con cada

ficha de acuerdo a la informacion que se levanto para el cumplimiento del objetivo.

Descripcion de afloramientos

Antes de realizar la descripcion de los afloramientos, fue necesario revisar toda la
informacion existente recolectada del sector de interés, con la finalidad de saber de
manera general que tipos de litologia estan presentes en el sector, para lo cual se revisé
cartas geoldgicas y trabajos realizados cercanos al objeto de estudio. Una vez reconocido

de manera general la litologia del sector se procedié a recolectar toda la informacién
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necesaria y sin dejar de lado el mas minimo detalle a través de las fichas de inventariado
de afloramientos. No solo la litologia se la tomd en cuenta sino también las medidas
estructurales (rumbo y buzamiento), discontinuidades (como pliegues, discordancias,
fallas, diaclasas) y caracteristicas fisicas como granulometria, textura, humedad, color,
entre otros. Una vez obtenida la informacion necesaria para el cumplimiento del objetivo
planteado se procedio a digitalizar cada uno de los afloramientos de roca, con sus
respectivas medidas estructurales, litologia, discontinuidades y columnas estratigraficas
para ser representados espacialmente en formato shape con la ayuda del programa
“ArcGis 10.1”, obteniendo como resultado una base digital.

Macizos Rocosos

Al igual que en el caso anterior para la caracterizacion de macizos rocosos se trabajo con
fichas de inventariado y caracterizacion de macizos rocosos, la cual permitio recolectar
toda la informacion puntual, precisa y detallada. Como para el caso de los afloramientos
de roca, primero se tuvo una idea general de las caracteristicas geoldgicas y estructuras
de la zona de interés, esto basado en informacidn pre-existente de la zona de estudio como
cartas geoldgicas y topograficas. La informacion que se recolectd durante el inventariado
de los macizos rocosos son entre otras grado de meteorizacion, presencia de filtraciones
de agua, discontinuidades y sus principales caracteristicas (rugosidad, espaciamiento,
continuidad, relleno, abertura y mas), también se tom¢ datos estructurales como rumbo y
buzamiento y en si se recolectd toda la informacion referente a estructuras como fallas,
diaclasas, fracturas, pliegues y mas que se presentaron a lo largo del inventariado. Igual
gue en casos anteriores se proceso toda esta informacion en formato shape, con cada uno
de los datos y caracteristicas de los macizos identificados, tomando las medidas
estructuras que cada uno presenta para la elaboracion de cartografia geologica y

estructural final.

4.3.3.0bjetivo N°3.

“Elaborar un Plan de Seguridad Minera para el &rea minera “Los Cuenca”.
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Para el cumplimiento de éste objetivo es necesario conocer la realidad actual en la que se
encuentra el area minera, para ello se realiz6 un reconocimiento y descripcion de las areas
con las que cuenta la mina, esto con la ayuda de observacion directa en campo y la
elaboracion de cuadros definidos que reflejen resultados éptimos, sumado a esto se
elaboré un flujo-grama de procesos del &rea minera, para poder identificar y analizar bien
cada area o fase de trabajo y las personas que en ella trabajan. Seguidamente ya con las
areas de trabajo definidas se procedio a la identificacion de los peligros, con la ayuda de
una Matriz de ldentificacion de Peligros, la cual permitié conocer cuéles son los peligros
eminentes que pueden presentarse por puesto de trabajo en las distintas areas de trabajo,
los resultados obtenidos fueron analizados para cumplir el siguiente paso, el de la
identificacion y caracterizacion de riesgos con la ayuda de una matriz para un mejor

procesamiento y entendimiento de los datos obtenidos.

Ya con los peligros identificados y los riesgos caracterizados, se procedid finalmente a la
evaluacion de los riesgos, cuyo objetivo es el priorizar los riesgos para empezar a atacar
a los de mayor peligrosidad, para ello se trabajo con el Método de William Fine, el cual
es un método probabilistico que permite calcular el grado de peligrosidad de cada riesgo
identificado, a través de una férmula matematica que vincula la probabilidad de
ocurrencia, las consecuencias que pueden originarse en caso de ocurrencia del evento y

la exposicion a dicho riesgo. Para ello William Fine aplica la siguiente formula:

Formula Nro. 1. Grado de Peligrosidad

GP=CxExP

Donde:

GP: Grado de peligrosidad
C: Consecuencia

E: Exposicion

P: Probabilidad
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Para determinar los valores de los tres factores involucrados en la determinacion del
Grado de peligrosidad, se trabajara con la ayuda de las siguientes definiciones y valores

patrones.

Consecuencia (C): se define como el dafio debido al riesgo que se considera, incluyendo
desgracias personales y dafios materiales. Los valores numéricos asignados para las

consecuencias mas probables de un accidente se pueden ver en el cuadro siguiente:

Tabla 8. Valoracion de las Consecuencias

VALOR CONSECUENCIAS
10 Muerte y dafios mayores a 6000 ddlares
6 Lesiones incapaces permanentes y dafios entre 2000 y 6000 délares
4 Lesiones con incapacidades no permanentes y dafios entre 600 y 2000 dolares
1 Lesiones con heridas leves, contusiones, golpes y pequefios dafios econémicos

Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Exposicion (E): se define como la frecuencia con que se presenta la situacién de riesgo,
siendo tal el primer acontecimiento indeseado que iniciaria la secuencia del accidente.
Mientras mas grande sea la exposicion a una situacion potencialmente peligrosa, mayor
es el riesgo asociado a dicha situacién. El cuadro siguiente se presenta una graduacion de

la frecuencia de exposicion:

Tabla 9. Valoracion de la Exposicion

VALOR CONSECUENCIAS
10 La situacion de riesgo ocurre continuamente 0 muchas veces al dia
6 Frecuentemente una vez al dia
2 Ocasionalmente 0 una vez por semana
1 Remotamente posible

Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Probabilidad (P): este factor se refiere a la probabilidad de que una vez presentada la
situacion de riesgo, los acontecimientos de la secuencia completa del accidente se sucedan

en el tiempo, originando accidente y consecuencias.

Tabla 10. Valoracion de Probabilidad

VALOR CONSECUENCIAS
10 Es el resultado mas probable y esperado, si la situacion de riesgo tiene lugar
7 Es completamente posible, nada extrafio
Tiene una probabilidad de ocurrencia del 50%
4 Seria una rara coincidencia
Tiene una probabilidad del 20%
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1 Nunca ha sucedido en muchos afios de exposicion el riesgo pero es
concebible
Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Calculada la magnitud del grado de peligrosidad de cada riesgo (GP), utilizando un
mismo juicio y criterio, se procedera a ordenar segin la gravedad relativa de sus

consecuencias o pérdidas.

G.P. BAJO MEDIO ALTO

1 300 600 1000

Alto: Intervencion inmediata de terminacion o tratamiento del riesgo.

Medio: Intervencién a corto plazo.

Bajo: Intervencidn a largo plazo o riesgo tolerable.

La determinacion del grado de peligrosidad nos permitira obtener el grado de repercusion,

mediante la aplicacion de la siguiente formula:

Formula Nro. 2. Grado de Repercusion

GR=GPxFP

Donde:

GR: Grado de repercusion
GP: Grado de peligrosidad
FP: Factor de ponderacion

El factor de ponderacion se lo obtiene de una tabla de acuerdo con el porcentaje de
personas expuestas a dicho peligro, el porcentaje de trabajadores expuestos se lo calcula

de la siguiente forma:
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# trab. Expuestos
% E tos = - 100%
° =Xpuestos # total trabajadores X °

Donde el nimero de trabajadores expuestos se refiere a los trabajadores que se encuentran
cercanos a la fuente del peligro y el nimero total de trabajadores, se refiere al nimero de
trabajadores que se encuentran laborando en el area donde se estd realizando la
identificacion de riesgos. Una vez calculado el porcentaje de trabajadores expuestos, se
procederd a designar el valor del factor de ponderacion, cuyo valor se lo encuentra en la
siguiente tabla:

Tabla 11. Factor de ponderacion
VALOR DE PONDERACION % EXPUESTO

1-20 %

21-40%
41 -60 %
61-80 %
81-100 %

a1l B W N

Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Una vez obtenido el valor del grado de repercusion para cada uno de los riesgos

identificados se los procede a ordenar de acuerdo con la siguiente escala:

G.R. BAJO MEDIO ALTO

1 1500 3000 5000

El principal objetivo de toda evaluacion de riesgos es priorizar los mismos para empezar
a atacar a los de mayor peligrosidad. Para esto se toma en cuenta el siguiente cuadro de

prioridades:

Tabla 12. Orden de Priorizacion de Riesgos

ORDEN DE PRIORIZACION
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PELIGROSIDAD | REPERCUSION
ALTO ALTO

ALTO MEDIO

ALTO BAJO

MEDIO ALTO

MEDIO MEDIO

MEDIO BAJO

BAJO ALTO

BAJO MEDIO

BAJO BAJO

Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Con la lista de priorizacién obtenida y determinando los riesgos que se procederan a
atacar como prioridad, como ultimo paso se procedera a realizar una justificacion de la

acciones correctivas.

Para justificar una accion correctora propuesta para reducir una situacion de riesgo, se

aplicara la férmula siguiente:

Formula Nro. 3. Factor de Coste

_GP
T C.CcHG.C

Donde:

J: Factor de coste

GP: Grado de peligrosidad
CC: Costo de Correccion
GC: Grado de Correccion

Para la estimacion del costo de correccion y grado de correccion, nos apoyaremos de los

siguientes criterios:

Costo de Correccion: Es una medida estimada del coste de la accidn correctora propuesta

en dolares:
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Tabla 13. Valoracioén del Factor de Coste

FACTOR DE COSTE PUNTACION
Si cuesta mas de $5 000 10

Si cuesta entre $3 000 y $5 000 6

Si cuesta entre $2 000 y $3 000 4

Si cuesta entre $1 000 y $2 000 3

Si cuesta entre $ 500 y $1 000 2

Si cuesta entre $100 y $500 1

Si cuesta menos $100 0,5

Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

Grado de Correccidn: Una estimacion de la disminucion del Grado de Peligrosidad que
se conseguiria de aplicar la accion correctora propuesta (se interpola para obtener valores

intermedios):

Tabla 14. Valoracion del Grado de Correccion
GRADO DE CORRECCION PUNTACION
Si la eficacia de la correccion es del 100% 1
Correccion al 75%

Correccién entre el 50% y 75%
Correccién entre el 25% y 50%
Correccién de menos del 25%
Fuente: WILLIAM FINE (Mathematical Evaluations for Controlling Hazards), 1981.

g lw|iN

Para determinar si un gasto propuesto esta justificado, se sustituyen los valores en la
formula y se obtiene el resultado. Una vez efectuada la operacion el Valor de

Justificacion Critico se fija en 20.

- Para cualquier valor por encima de 20, el gasto se considera justificado.

- Para resultados por debajo de 20, el gasto se considera injustificado.

Ya con los riesgos identificados y evaluados por cada area de trabajo se procedera a la
determinacion de las medidas preventivas que ayuden a disminuir al maximo posible las
afectaciones que estos puedan causar al trabajador, tomando como principio que la accion
preventiva puede darse en la fuente, en el medio y en el trabajador. Dadas estas medidas
preventivas se armara el plan de seguridad minera con los reglamentos y disposiciones

que deben ser cumplidos por cada trabajador y las obligaciones de los jefes.
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5. RESULTADOS

5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

5.1.1. Acceso y Ubicacién
La zona de estudio se encuentra ubicada al suroeste del Ecuador, en la provincia de
El Oro, canton Santa Rosa, parroquia Torata (Ver Figura 6 y Anexo Cartografia
Mapa Nro. 1), cuyos limites son: Al norte con la parroquia Bellavista, al sur con la
parroquia Piedras, al este con la parroquia Ayapamba y; al oeste con la parroquia La

Avanzada.

Su divisidn politica-administrativa esta constituida de la forma siguiente: la cabecera
parroquial Torata, y cuatro sitios que son El Playon, La Chilca, EI Guayabo, y
Sabayan. Cuenta con una extension de 22 Km2, que representan el 2,77% de todo el
canton de Santa Rosa, con una altitud de 245 msnm y actualmente tiene 2243

habitantes de los cuales 1160 son hombres y 1083 mujeres.

El &rea minera “Los Cuenca” se localiza al oeste de la parroquia Torata sobre el Sitio
El Guayabo limitado: al norte con el sitio Sabayan, al Sur con la cabecera parroquial,
al Este con la cordillera EI Mirador y al Oeste con el sitio EI Playon. Cuenta con una

extension de 4 Ha, y sus coordenadas de ubicacion son las siguientes:

Tabla 15. Ubicacion del area minera.

COORDENADAS
(Datum WGS84)
Punto X Y
Pp 624541 9604226
P1 624641 9604226
P2 624641 9603826
P3 624541 9603826

Fuente: La Autora

El acceso hasta el area minera “Los Cuenca” se lo puede hacer desde la ciudad de
Quito por via aérea hasta el aeropuerto de la ciudad de Santa Rosa, y de ahi via
terrestre hasta la parroquia Torata por carretera panamericana y finalmente se recorre

un camino de verano hasta la mina.
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Figura 6. Ubicacion Area Minera “Los Cuenca”.
Fuente: IGM, (INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR)

5.1.2. Topografia Regional
La topografia es un factor de gran importancia para la descripcion y caracterizacion
del espacio fisico, debido a que mediante este se puede conocer el relieve con sus
maximas y minimas elevaciones y determinar zonas de mayor o menor peligro para
el componente humano de acuerdo a los usos dado por el mismo; para ello se ha
clasificado a las pendientes en 6 clases, las misma que describen las condiciones
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topogréficas de la zona de estudio. (Ver Tabla N°16 y Anexo Cartografia Mapa
Nro. 2).

Tabla 16. Clasificacion de las Pendientes

Clase Rango (%0) Descripcion

1 0-12 Plano

2 12-26 Casi Plano

3 26-36 Ondulado

4 36-46 Empinado

5 46-57 Escarpado

6 >57 Muy Escarpado

Fuente: ISRM (ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION Y LA
AGRICULTURA), 1994.

eClase 1.- Enla cual la inclinacion del terreno con respecto a la horizontal, se ha
considerado el rango de 0 a 12 %, calificandola de relieve plano.

eClase 2.- FluctGa en un rango porcentual de 12% a 26%, considerandola de
relieve casi plano.

eClase 3.- FluctGa en un rango porcentual de 26% a 36%, considerandola de
pendiente ondulada.

e Clase 4.- La inclinacion del terreno se ha considerado en el rango de 36% a 46%
calificada como pendiente empinada.

eClase 5.- Esta considerado en el rango de 46% a 57% vy calificada de relieve
Escarpado.

e Clase 6.- Se tiene la clase de pendiente Muy escarpado con un rango que sobre

pasa el 57% de inclinacién de sus laderas.

El area de interés presenta zonas con relieves desde casi plano hasta empinados, lo
cual determina la presencia de 3 clases de pendientes, siendo la clase 4 con rangos
desde 36% a 46% calificada como pendiente empinada de mayor presencia en el

area minera “Los Cuenca”.

Pagina | 62



“ESTUDIO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL Y PLAN DE SEGURIDAD MINERA EN EL AREA MINERA “LOS
CUENCA”, UBICADA EN LA PARROQUIA TORATA, CANTON SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO”

5.1.3. Geomorfologia
La geomorfologia de la zona de interés esta en relacion con el tipo de drenaje y la
topografia que caracterizan al sector. (Ver Tabla N°17 y Anexo Cartografia Mapa
Nro. 3). Como resultado de la misma se puede evidenciar las siguientes unidades
geomorfoldgicas:

Tabla 17. Unidades Geomorfologicas.

SIMBOLO DESCRIPCION
o1 Talud de derrubios
Y1 Conos de deyeccién disectados
Y Conos de deyeccion y esparcimiento
D Zonas deprimidas
B Barreras de escalonamiento

Fuente: La Autora.

e Barreras de escalonamiento.- se encuentra cubriendo la parte nor-oeste y
sur-oeste de la parroquia y representa el 23% del total de la misma.

e Zonas deprimidas.- se localizan en la parte central de la parroquia con
tendencia hacia el oeste de la misma, localizandose el area minera sobre la
misma, ademas representa el 48% del total de la parroquia.

e Conos de deyeccion y esparcimiento.- se localizan con direccion sur-oeste
de la parroquia y solamente representa el 10% de la parroquia.

e Conos de deyeccion disectados.- se localiza al nor-oeste de la parroquia y
del &rea minera y se encuentran representado solamente el 13% del total de
la parroquia Torata.

e Talud de derrubios.- se ubican al nor-oeste y en pequefia cantidad al este de
la parroquia y representan el 6% del total de la parroquia.

5.1.4.Hidrologia
Con referencia a las caracteristicas hidricas del sector de interés, se pudo determinar
la presencia de dos cuencas hidrograficas con sus respectivos afluentes, la cuenca
del rio Arenillas y cuenca del rio Santa Rosa, pero la que abarca mayor parte y

donde se ubica el area minera es la cuenca del Rio Santa Rosa, la cual es alimentada
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por los drenajes de los rios San Agustin, Calaguro, Q. La Romero y drenajes
menores. (Ver Tabla N°18 y Anexo Cartografia Mapa Nro. 4).

Tabla 18. Hidrologia de la zona de estudio.

MICROCUENCA SUBCUENCA CUENCA SISTEMA
R. de Raspas Rio Arenillas Rio Arenillas Arenillas
R. Santa Rosa Rio Santa Rosa Rio Santa Rosa Santa Rosa

Fuente: La Autora.

5.1.5. Clima
Con relacién a los datos climatoldgicos de la zona de estudio y para su identificacion
se trabajé con informacion preexistente del lugar generados por organismos
provinciales de El Oro e instituciones como el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), datos que fueron procesados y analizados, obteniendo como
resultado final las caracteristicas climatoldgicas del area de interés, los cuales se

describen a continuacion.

5.1.6. Precipitacion

Referente a las precipitaciones se trabajo con datos del INAMHI, especificamente
de las estaciones meteoroldgicas de Arenillas, Santa Rosa, Rircay y Pindo AJ
Amarillo siendo estas las mas cercanas a la zona de interés. Los registros obtenidos
(G4ltimos cinco afios) describen la presencia de dos rangos de precipitaciones que
van desde los 350 mm/afio a 750 mm/afio, ubicandose el area minera sobre el rango
que va desde 550-750 mm/afio. (Ver Tabla N° 19 y Anexo Cartografia Mapa
Nro. 5).

Tabla 19. Precipitaciones anuales de la zona de estudio.

ESTACIONES METEOROLOGICAS
DE ARENILLAS, SANTA ROSA, RIRCAY Y
PINDO AJ AMARILLO

Rango Precipitacion(mm/afio)
1 350 — 550
2 550 — 750

Fuente: INAMHI, Anuarios 2006 - 2010.
5.1.7. Temperatura
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Para la determinacion de los rangos de temperaturas, se trabajo con las estaciones
meteoroldgicas de Arenillas, Machala y Zaruma por su cercania a la zona de
estudio. La informacion obtenida de estas estaciones fuer procesada y analizada la
misma que dio como resultado dos rangos de temperaturas que van desde los 22 °C
hasta los 25 °C. Pero en el &rea minera se dio la presencia de altas temperaturas que
van desde los 24 °C a 25 °C. (Ver Tabla N°20 y Anexo Cartografia Mapa Nro.6).

Tabla 20. Temperaturas anuales de la zona de estudio.

ESTACIONES METEOROLOGICAS
ARENILLAS, MACHALA'Y ZARUMA

Rango Temperatura (°C)
1 23-24
2 24 -25

Fuente: INAMHI, Anuarios 2007 - 2011.

5.1.8. Suelos
Para la determinacion de los diferentes tipos de suelos existentes en la zona de
estudio, se trabajé con la clasificacion taxonémica del PRONAREG, la misma que
dio como resultado la presencia de 4 clases de suelos, de los cuales solamente la
clase de suelo Alfisol se puede apreciar en el area minera. En la tabla siguiente se
puede apreciar las clases de suelos existentes. (Ver Tabla N°21 y Anexo

Cartografia Mapa Nro. 7).

Tabla 21. Clasificacién Taxondmica del Suelo.

SIMBOLO GRANGRUPO SUBORDEN ORDEN
Rd DYSTROPEPT TROPEPT INCEPTISOL
(HAPLORTHOX)
Rt TROPUDALF UDALF ALFISOL
Tb RHODUSTALF USTALF ALFISOL

Fuente: Programa Nacional de Regionalizacién (PRONAREG), 2002.

Alfisol.- son suelos que se desarrollan de preferencia en relieves con pendientes
mayores al 70% y con una profundidad entre 50 cm y 1m, su textura es fina de
caracteristicas franco arcilloso o arcillo limoso-arenoso sin presencia de
pedregosidad o menor al 10% de su masa y con un drenaje malo (imperfecto),
presentan un horizonte sub-superficial de enriquecimiento secundario de arcillas,

desarrollado en condiciones de acidez o de alcalinidad sddica, y asociado con un
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horizonte superficial claro, generalmente pobre en materia organica o de poco
espesor. Esta clase de suelos estan presentes en el area minera “Los Cuenca”, el
mismo que abarca toda la zona y aunque son del mismo Orden Alfisol, pertenecen
a dos grupos distintos de Sub-orden (UDALF y USTALF) y de Gran-grupo
(TROPUDALF y RHODUSTALF).

Inceptisol.- son suelos bastante jévenes todavia en evolucion por lo que estan
empezando a mostrar el desarrollo de los horizontes. En algunas zonas los
Inceptisoles son suelos con un minimo desarrollo del perfil, mientras que en otras
son suelos con horizontes de diagndstico que no cumplen los requisitos exigidos
para otros ordenes de suelos. Se podrian definir como suelos de regiones himedas
y sub-himedas con horizontes de alteracion y con pérdidas de bases, Fe y Al y que

presentan minerales inestables.

5.1.9.Uso y Cobertura Actual del Suelo
En lo referente al Uso y Cobertura Actual del Suelo se pudo establecer la presencia
de 4 unidades (Ver Tabla N°22 y Anexo Cartografia Mapa Nro.8), las cuales

pueden observarse en la tabla siguiente:

Tabla 22. Clases de usos y cobertura actual del Suelo.

CODIGO DESCRIPCION

Bi/Pc 70% BOSQUE NATURAL CON 30% PASTO
CULTIVADO

Bn 100% BOSQUE NATURAL

cf 100% CAFE

Pc 100% PASTO CULTIVADO

Fuente: La Autora.

e Bosque natural con pasto cultivado.- se localiza al noroeste de la parroquia
Torata y se encuentra representando el 28% con respecto al total de la parroquia.
eBosque natural.- se ubica en la parte central con tendencia al noreste de la
parroquia Torata, abarca el 21% del total de la misma y sobre la cual se asienta el
area minera.

e Cultivos de café.- estos cultivos se desarrolla al norte de la parroquia y se
encuentra representando solamente el 9% con respecto al total.
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e Pasto cultivado.- se encuentra distribuido por casi toda la parroquia, con mayor
presencia en la parte sur-oeste, el mismo representa un elevado porcentaje del 42%

del total de la parroquia.

5.1.10. Geologia Regional
En la zona de estudio se pudo determinar la presencia de cuatro diferentes tipos
de litologias pertenecientes a la formacion Raspas de edad mesozoica y grupo
Tahuin de edad paleozoico (Ver Tabla N°23 y Anexo Cartografia Mapa Nro.

9), los cuales se detallan a continuacion:

Tabla 23. Clasificacion Taxonémica del Suelo.

LITOLOGIA FORMACION GRUPO EDAD
Deposito aluvial de rio Cuaternario
Deposito coluvial Cuaternario
Gneis y migmatita granitica Tahuin Paleozoico
Metabasita, ecoglita, esquistos glaucofanicos,
esquistos grafiticos, esquistos granatiferos Raspa Mesozoico

Fuente: La Autora.

e Grupo Tahuin
A este grupo se lo ha divido en cuatro unidades, de las cuales la primera
comprende areniscas grises y lutitas intercaladas, sin metamorfismo; la
segunda cuarcitas, esquistos Y filitas, la tercera gneis finogranular y la cuarta
gneis y migmatita graniticos. Las rocas del grupo Tahuin se encuentran
descansando aparentemente en concordancia sobre las del grupo Piedras, en
cambio en contacto con las rocas de El Toro y Raspas es fallado. El espesor

total de las rocas del grupo Tahuin excede los 10 000 metros.

e Depositos Aluviales
Consta predominantemente de limos, arenas, gravas y cantos de varios tamafos

depositados junto a los causes de los rios.

e Dep0sitos Coluviales
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Este material se encuentra depositado en forma cadtica, existen bloques
redondeados de aglomerados volcanicos con diversidad de clastos.
e Formacion Raspas

La formacion ha tomado el nombre de la quebrada Raspas ubicada al sur de la
poblacion Chilcas. Son rocas metamorficas de alta precision, en las que
predominan los esquistos peliticos de grano medio a grueso compuestos por
cuarzo Yy mica blanca. Intercalados con esta se encuentra la ecoglita y los
esquistos glaucofanicos. En la ecoglita predominan las texturas granoblasticas
porfiroblasticas con cristales de granate y omfacita, la roca va desde casi
masiva a fuertemente bandeada. El esquisto glaucoféanico es finogranular de
color azul por la presencia de glaucofano, con textura porfiroblastica. El
espesor de la formacion Raspas excede los 2 000 metros, ademas esta

formacion se encuentra encajada en la Serpentina El Toro.

5.2.SITUACION SOCIAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.

5.2.1. Poblacion
La parroquia Torata cuenta con 1 671 habitantes de acuerdo al Censo de Poblacion
y Vivienda del afio 2010, realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas y

Censos (INEC), como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 24. Habitantes de la parroquia Torata.

SEXO Habitantes (Total) Habitantes
(Porcentaje)
Femenino 797 47,7%
Masculino 874 52,3%
TOTAL 1671 100%

Fuente: INEC. Censo Poblacion y Vivienda 2010.

5.2.2. Educacién
De acuerdo al Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, realizado por el
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), se determiné que casi el 100%

de la poblacién de entre los 5 hasta los 26 afios de edad se educan en las distintas
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escuelas y colegios aledafios a la parroquia Torata. Estos resultados en la tabla

siguiente:

Tabla 25. Educaciones de los habitantes de la parroquia Torata por edades.

EDUCACION POR EDADES

EDAD PORCENTAJE
5 13,70
6-12 14,78
13-18 10.89
19-25 13,23
> 26 47,40
TOTAL 100%

Fuente: INEC. Censo Pablacion y Vivienda 2010.

5.2.3. Vivienda
La mayor parte de los pobladores viven en casas o villas, siendo estas ocupadas por
529 familias representando el 92,81% de la poblacidn total de la parroquia Torata,

resultados que pueden apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 26. Tipo Vivienda de los habitantes de la parroquia Torata.

TIPOVIVIENDA CASOS %
Casa o villa 529 92,81
Departamento 6 1,05
Cuarto 3 0,53
Mediagua 11 1,93
Rancho 14 2,46
Covacha 3 0,53
Choza 2 0,53
Otra Particular 1 0,18
TOTAL 570 100%

Fuente: INEC. Censo Poblacion y Vivienda 2010.

5.2.4. Servicios Bésicos
Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, realizado por el Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) establecio que entre los servicios basicos
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con los que cuenta la parroquia Torata estan el sistema de abastecimiento de agua,

eliminacién de aguas servidas, eliminacion de basura y telefonia.

5.3. RESULTADOS POR OBJETIVOS

5.3.1.0bjetivo N°1 “Realizar la cartografia a detalle en base a levantamientos
topogréficos interior y exterior mina en el area minera “Los Cuenca”.
Referente a las caracteristicas topograficas que condicionan y dan la forma al
terreno sobre el cual se desarrollan las actividades mineras del area minera “Los
Cuenca”, podemos mencionar que las mismas fueron resultado del levantamiento
topogréafico a detalle con la ayuda de la estacion total, dichos resultados fueron
analizados e interpretados obteniendo curvas de nivel principales cada 10 metros y
curvas de nivel secundarias cada 2 metros, esto con la finalidad de resaltar el mayor
detalle posible de las condiciones topograficas del terreno, lo que nos permitio
establecer cotas que van desde los 232 m.s.n.m. hasta los 392 m.s.n.m., por lo que
se la puede considerar a esta zona como un relieve desde casi plano hasta ondulado.
Ademas se delimitd la concesion minera estableciendo que la misma esta
constituida por 4 Ha. habiles y sobre las cuales se asientan diferentes
infraestructuras que han sido disefiadas de acuerdo a las condiciones del terreno, las
exigencias de las diferentes actividades mineras y la seguridad de los trabajadores,
de entre estas podemos mencionar areas verdes, campamento, casetas para el
almacenamiento y para preparacion del polvorin, bodega, cancha-mina, tanque
recolector de aguas servidas, caseta para compresor, zona de stock de material,
tanque de decantacion y caseta de guardia, a esto se le suma las vias de ingreso al
campamento y a las casetas de almacenamiento y para preparacion del polvorin.

(Ver Anexo Cartografia Mapa Nro. 10).

Para la descripcion de la topografia subterranea al igual que en la topografia
superficial se analizd e interpreto los resultados obtenidos de la estacion total, pero
para ello se establecieron lugares especificos y técnicos dentro de las galerias de la
mina que permitieron levantar a detalle las diferentes labores mineras que permiten
el acceso al yacimiento, la circulacion del personal y maquinaria, la extraccion del

mineral y estéril y la ventilacion.
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Se pudo identificar labores como: galerias principales de acceso de personal vy
transporte del material, labores secundarias como pozos inclinados y rectos y

labores auxiliares como chimeneas de ventilacion y conexion entre niveles.

La galeria principal de acceso Illamado nivel A se encuentra a una altura de 264
m.s.n.m. y tiene un longitud de aproximadamente 210 metros en linea recta. A partir
de este nivel tenemos galerias secundarias como el pozo inclinado (pique de 45° de
inclinacion) el cual permite la conexion entre niveles y subniveles. También otra
labor secundaria desde el Nivel A hasta el sub-nivel B es un pozo recto (winche) de
90° de inclinacion la cual se conecta con la dltima galeria (subnivel B) a 218
m.s.n.m, desde donde se extrae el material hasta el nivel A y luego a superficie;
encontramos también labores como sub-niveles, chimeneas de ventilacion entre
otros. Todas las galerias principales tienen una pendiente de 1° para el

escurrimiento de agua de las galerias.

Promediando la dimensién de las galerias principales, estas tienen 1,80 metros de
ancho y 2 metros de alto, la forma de las galerias es irregular; para galerias
secundarias como pique y winche las dimensiones son de 2 metros de ancho y 2,50

metros de alto. (Ver Anexo Cartografia Mapa Nro. 11).

5.3.2.0bjetivo N°2 “Realizar la cartografia geologica y estructural a detalle interior y
exterior mina en el &rea minera “Los Cuenca”.”
La determinacion de las diferentes litologias existentes en la zona de interés se las
obtuvo como resultado de la interpretacion y analisis de afloramientos y macizos

rocosos mediante recorridos puntuales del exterior e interior mina.

Geologia Exterior Mina: en el exterior de la mina mediante la observacion directa,
analisis e interpretacion de datos de 11 afloramientos tomados en campo mediante
las fichas de inventariado de afloramientos, (Ver Anexo Registro de Inventariado
de Afloramientos y Anexo Cartografia Mapa Nro. 12) se pudo determinar la
presencia de lava andesitica de origen igneo efusivo, con una coloracion gris oscura,
su textura es faneritica y su matriz estd compuesta de granos minerales finos a

medios donde se puede apreciar a simple vista emplazamiento de fenocristales

Pagina | 71



“ESTUDIO GEOLOGICO-ESTRUCTURAL Y PLAN DE SEGURIDAD MINERA EN EL AREA MINERA “LOS
CUENCA”, UBICADA EN LA PARROQUIA TORATA, CANTON SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO”

como la plagioclasa, biotita y piroxeno en muy bajo porcentaje; se puede observar
también intercalaciones de un suelo saprolitico producto de una roca muy
meteorizada y descompuesta sobreyaciendo a la lava andesitica manteniendo adn
la estructura de la roca original (lava anadesitica) y que ha sido originado por un
proceso de meteorizacion quimica de la roca, la misma que ha soportado un
reemplazamiento pseudomorfico de los minerales originales por otros
(frecuentemente por arcilla) (Pavich et al.1989). Este material presenta
intercalaciones entre arcillas y limos presentando potencias menores a 10 m, sobre
este intercalaciones de roca y suelo saprolitico se localiza la capa de cobertura
vegetal con una potencia de 0,50 m a 1.00 m. Ademas a lo largo de la llanura de
inundacion del Rio Santa Rosa se puede apreciar depositos aluviales constituidos

por material detritico. (Ver Anexo Cartografia Mapa Nro. 13).

Tabla 27. Coordenadas afloramientos del area minera “Los Cuenca”

Coordenadas (WGS84)
X Y z
A-1 Afloramiento 1 624593 9603937 272
A-2 Afloramiento 2 624622 9603909 257
A-3 Afloramiento 3 624563 9604010 301
A-4 Afloramiento 4 624548 9604135 361
A-5 Afloramiento 5 624578 9603935 268
A-6 Afloramiento 6 624626 9604167 380
A-7 Afloramiento 7 624654 9603907 260
A-8 Afloramiento 8 624571 9604091 340
A-9 Afloramiento 9 624636 9604002 312
A-10 Afloramiento 10 624697 9603933 269

A-11 Afloramiento 11 624602 9604115 368
Fuente: La Autora.

Cddigo

Geologia Interior Mina: al igual que la litologia del exterior de la mina,
encontramos lavas andesiticas de grano fino a medio de coloracion gris oscura, con
presencia de sulfuros (pirita, calcopirita y bornita) que puede ser apreciados a
simple vista y facilmente reconocibles en ciertas zonas a lo largo de las galerias
donde hay presencia de agua lo que da formacion a las patinas de oxidacion sobre
la pared del macizo. La presencia de estos sulfuros determina que la roca (caja)
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sufrié una alteracion hidrotermal dando lugar al origen de un yacimiento de tipo
hipotermal con aureolas de alteracion zonadas por sulfuros y elementos nativos
como el oro y cobre, la disposicion de estos elementos minerales de interés se
encuentra en ldminas delgadas sobre la caja y diseminadas. Ademas se observaron
varios sistemas de fracturacion de las que podemos mencionar las plumas de cizalla
con rellenos mayormente de cuarzo y calcita, y presencia de fallas
caracterizandolas como fallas transversales presentando rellenos laminados de

arcilla y milonita. (Ver Anexo Cartografia Mapa Nro. 13).

+ Fallas

Sumado a la geologia local se encontraron fallas geoldgicas que fueron
observadas durante los diferentes recorridos de los niveles y galerias de la mina,
identificAndolas mediante criterios de observacion directa y caracteristicas tales
como: zonas de fracturamiento de la roca (al acercarse a la falla), estrias y
contenido de material (milonita) entre los planos de estas. Se pudieron identificar
8 fallas, el tipo de falla mas comun segln las observaciones y caracteristicas en
campo son de tipo transversal donde las estrias indican un movimiento NE-SW.
(Ver Tabla N°28 y Anexo Cartografia Mapa Nro. 11).

Tabla 28. Fallas en macizo rocoso.
CODIGO DIRECCION DE BUZAMIENTO

BUZAMIENTO
F1 40° 20°
F2 7° 25°
F3 190° 54°
F4 160° 30°
F5 210° 40°
F6 242° 60°
F7 210° 80°
F8 105° 45°

Fuente: La Autora.

Los datos estructurales de las fallas geologicas identificadas fueron procesados
al igual que las diaclasas en el software Dips v.5 para observar de mejor manera
sus planos de falla con relacion a los datos de direccion y buzamiento tomados

en campo. (Ver Figura Nro. 7 y Nro. 8).
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N Direccion galerias

Apparent Strike
5 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

4 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing

Face
Bocamina
Figura 7. Diagrama de la Rosa-Orientacion de las fallas.
Fuente: La Autora
Direccion de Galerias
Equal Angle
Lower Hemisphere
0 Poles
0 Entries

Figura 8. Diagrama de Smith. Planos de fallas.
Fuente: La Autora

#+ Diaclasamiento de macizos rocosos.

Se determinaron y caracterizaron 22 datos de macizos rocosos al interior de la mina,
los cuales se los puede apreciar de mejor manera en la fichas de inventariado de

caracterizacion de macizos rocosos (Ver Anexo Registro de Inventariado de
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By

Macizos Rocosos.) de éstos, haciendo el anélisis cinematico en el software Dips
v.5 se determinaron un total de 37 planos con orientaciones preferenciales mas al

NE y SW como puede apreciarse en la Figura Nro. 9 y Nro. 10.

N {~=&—Direccién galerias

Apparent Strike
10 max planes / arc
at outer circle

Trend / Plunge of
Face Normal = 0, 90
(directed away from viewer)

No Bias Correction

37 Planes Plotted
Within 45 and 90
Degrees of Viewing
Face

Bocamina

Figura 9. Diagrama de la Rosa-Orientacion de las discontinuidades del macizo rocoso.

Fuente: La Autora

Proyectando los datos estructurales de las diaclasas sobre el estereograma se
determind que existe mas concentracién de estas al NE y SW como puede
apreciarse en la Figura Nro. 10, (la concentracion de estos polos se encuentra desde
el 4% hasta su maxima que es del 6.53%), lo que nos permite identificar y agrupar
familias de diaclasas despreciando datos que no se los agrupa dentro de una familia
por ser datos muy dispersos, presentando datos estructurales exageradamente
diferentes de la mayoria de los polos, los cuales pueden ser planos de fractura
originados por el enfriamiento mismo de la roca o fracturas mecanicas originadas

por la voladura del frente entre otros.
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Direccién galerias

Fisher
Concentrations
% of total per 1.0 % area

0.00 ~ 1.00 %
1.00~ 2.00 %
2.00~ 3.00 %
3.00~ 4.00 %
4.00~ 5.00 %
5.00 ~ 6.00 %
6.00 ~ 7.00 %
7.00~ 8.00 %
8.00 ~ 9.00 %
9.00 ~ 10.00 %

No Bias Correction
Max. Conc. = 6.5306% =
cqual Angie
Lower Hemisphere
57 Poles
57 Entries

Bocamina

Figura 10. Red estereografica Polar-Concentracion de polos de diaclasas.
Fuente: La Autora

Agrupando los polos més densos y despreciando 23 de éstos por ser considerados
como fracturas mecanicas, se determinaron ocho familias de diaclasas como se

observa en la figura Nro. 11y Nro. 12 y Tabla Nro. 29 y Nro. 30.

Tabla 29. Medidas Estructurales Preferenciales por familia de diaclasas.

FAMILIA DIRECCION DE  BUZAMIENTO
DIACLASAS BUZAMIENTO

J1 276° 80°
J2 123 58°
3 250° 34°
14 107° 35°
J5 74° 32°
J6 82° 60°
J7 285° 34°
18 319° 64°

Fuente: La Autora
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Direccién galerias
LEYENDA
o Poles
J1 Familia 1
J2 Familia 2
J3 Familia 3
J4 Familia 4
J5 Familia 5
J6 Familia 6
J7 Familia 7
J8 Familia 8
Equal Angle
Lower Hemisphere
57 Poles
57 Entries
Bocamin

Figura 11. Red estereogréafica Polar-Numero de familias de diaclasas del Macizo rocoso.

Fuente: La Autora

Orientations
D Dip / Direction

80 / 276
58 / 123
34/ 250
35 /107
32/ 074
60 / 082
34 / 285
64 / 319

W ~N O s WN
3PS 3

Equal Angle
Lower Hemisphere
57 Poles
57 Entries

Bocamina

Figura 12. Red estereografica Polar-Numero de familias de diaclasas del Macizo rocoso.

Fuente: La Autora
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Tabla 30. Familia de Diaclasas por Macizo Rocoso.

Familia Nro.1

Familia Nro.2

Familia Nro.3

Familia Nro.4

Familia Nro.5

Familia Nro.6

Familia Nro.7

Familia Nro.8

Nro. Macizo
BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DIRECCION BUZ. | BUZ. | DRECCION BUZ.
30° 80°
1
30° 75°
2 35° 95°
3 36° 68°
26° 275°

4 30° 255

74° 270°

86° 275°

59° 313°
5
55° 325°
57° 132°
30° 294°
40° 250°
6
60° 86°

85° 283°

7 75° 285°
55° 135°

8

75° 270°
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38°

245°

35°

115°

135°

10

11

35°

110°

12

55°

120°

40°

280°

13

60°

115°

14

15

60°

115°

16

28°

250°

65°

320°

17

60°

80°

18

60°

80°

19

77°

320°

20

40°

290°

55°

110°

21

85°

275°

22

Fuente: La Autora.
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A los datos de diaclasamiento ya definidos y estructurados de acuerdo al numero de
familias de diaclasas determinadas, se le suma los valores de RQD (Rock Quality
Densignation) que son el resultado del conteo volumétrico de discontinuidades (Jv)
mediante la observacion directa en campo del macizo rocoso (por cada m? de macizo
rocoso), datos que pueden apreciarse en la Tabla Nro. 30. Seguidamente estos datos
fueron interpolados con el software “ARCGIS 10.1” obteniendo como resultado zonas
cartografiables del Rock Quality Densignation (RQD). (Ver Anexo Cartografia Mapa
Nro. 14 y Tabla Nro. 31), lo que nos permite estimar de forma sencilla la calidad del

macizo rocoso al interior de la mina.

Los valores obtenidos de la calidad del macizo rocoso establecen la presencia de una roca
mala, regular y excelente, con valores de RQD comprendidos entre tres rangos definidos
que van desde 40-60% (roca mala), 60-80% (roca regular) y 80-100% (roca excelente).
Al inicio de la mina (en la bocamina), se caracterizo al macizo rocoso como una roca
mala y en donde ya existe un reforzamiento de las paredes del macizo (cubierta de
cemento), mientras que para el resto de la mina la roca se presenta con una calidad desde

regular hasta excelente.
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3
Q!

Tabla 31. Caracterizacion Geomecanica del macizo rocoso.

- - - - - - - - CARAC.
Nro. Coordenadas WGS84 | FamiliaNro.1 | Familia Nro.2 Familia Nro.3 Familia Nro.4 Familia Nro.5 Familia Nro.6 Familia Nro.7 Familia Nro.8 GEOMECANICAS
Maci
acizo X Y Z | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir. Buz. | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir.Buz. | Buz | Dir. Buz. Jv RQD
30° 80°
1 624604 | 9603896 | 264 3 105,1
30° 75°
2 624601 | 9603923 | 264 35° 95° 3 105,1
3 624605 | 9603949 | 264 36° 68° 2 108,4
26° 275°
4 624605 | 9603965 | 264 30° 255° 7 91,9
74°| 270°
86° | 275°
59° 313°
5 624604 | 9603984 | 264 11 78,7
55° 325°
57° 132°
30° 294°
40° 250°
6 624595 | 9603962 | 264 6 95,2
60° 86°
85°| 283°
7 624603 | 9604004 | 264 | 75° | 285° 4 101,8
55° 135°
8 624601 | 9604030 | 264 | 75° | 270° 3 105,1
38° 245°
35° 115°
9 624596 | 9604046 | 264 5 98,5
65° 135°
10 | 624595 | 9604087 | 264 2 108,4
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11 624572 | 9604011 | 264 35° 110° 3 105,1
55° 120°
12 624564 | 9603993 | 264 2 108,4
40° 280°
13 624557 | 9603980 | 264 60° 115° 4 101,8
14 624593 | 9603967 | 255 1 111,7
15 624594 | 9603980 | 239 60° 115° 4 101,8
28° 250°
16 624594 | 9603991 | 225 5 98,5
65° 320°
17 624594 | 9604010 | 225 60° 80° 5 98,5
18 624594 | 9604027 | 225 60° 80° 5 98,5
19 624591 | 9603976 | 217 77° 320° 4 99
40° 290°
20 624593 | 9603997 | 217 3 105,1
55° 110°
21 624591 | 9604017 | 217 | 85° 275° 5 98,5
22 624592 | 9604031 | 217 4 101,8

Fuente: La Autora.
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5.3.3.0bjetivo N°3 “Elaborar un Plan de Seguridad Minera para el darea minera “Los

Cuenca’.

El objetivo del Plan de Seguridad Minera es el prevenir, identificar, controlar o
minimizar los riesgos de accidentes que puedan originar dafios a los trabajadores,
instalaciones y al medio ambiente durante el desarrollo de las actividades laborales
mineras. Los factores de riesgo y las condiciones ambientales de trabajo afectan al
personal no solo en su salud integral, fisica y mental y en su bienestar, sino también
en su productividad. El identificar los diferentes tipos de riesgos a los que estan
expuestos los trabajadores en el area minera, es el punto de partida para definir estos
en cada uno de los lugares donde se desarrollan las distintas actividades; ademas,
la identificacion es un requerimiento legal y a su vez constituye los objetivos a

cumplir en el Plan de Seguridad y Salud Ocupacional a ser implementado.

+ ldentificacion y Descripcion de las areas de trabajo.

La descripcion de las areas de trabajo en el Area Minera “Los Cuenca” s un
paso prioritario que permite identificar y conocer como estad constituida en
infraestructura y que areas de trabajo se dan en cada zona existente en la mina,
permitiéndonos conocer sus condiciones y el ambiente laboral donde se
desarrollan los trabajadores y en el cual se puede presentar peligros y riesgos que
atenten contra la salud fisica, mental y emocional. Ya identificadas y
caracterizadas las areas de trabajo es necesario la descripcion de los puestos de
trabajo y las actividades que se llevan a cabo, a la vez que se determina el nimero
de trabajadores para cada actividad y las condiciones laborales bajo las cuales
trabajan (horas de trabajo y turnos); ademas se establece las herramientas,
insumos y maquinarias utilizadas durante la extraccién del mineral de interés
(oro). (Ver Anexo Tabla Nro. 32).

+ ldentificacion de peligros en el Area Minera “Los Cuenca”.
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Para la identificacion de los peligros presentes en el area minera, es necesario
entender el concepto de peligro. El peligro entonces, es considerado como una
pre-condicion humana desafortunada que, como tal, se ubica en el nivel
cognoscitivo, perceptivo o pre-perceptivo; y ademdas con atribuciones de
anticipacion o inevitabilidad respecto al posible transito a su realizacion
(Cupreder, 2000). Entonces es posible entender que el peligro es una condicién
0 acto capaz de causar dafio a personas, propiedades o procesos. Bajo este
concepto se realiza la identificacion de los peligros de la mina por cada puesto
de trabajo, llegando a definirse peligros mecanicos, fisicos, quimicos,

bioldgicos, ergonémicos y psicosociales. (Ver Anexo Tabla Nro. 33).

+ ldentificacion y Caracterizacion de Riesgos en el Area Minera “Los Cuenca”.

Ya con la identificacion de los peligros presentes en el Area Minera “Los
Cuenca” se hace posible con facilidad Ilevar a cabo una identificacion y
caracterizacion de los riesgos a los cuales se expone el personal de trabajo y
durante que actividades, determinando riesgos por puestos de trabajo, su
respectiva consecuencia y las afectaciones que puede darse tanto a su salud fisica
como mental y en su desempefio durante las jornadas de trabajo. (Ver Anexo
Tabla Nro. 34). Seguidamente a esto se puede evaluar los riesgos a través del
método probabilistico de Willian Fine permitiendo calcular el grado de
peligrosidad a través de la estimacion numeérica para cada riesgo, obteniendo
como resultado la magnitud de riesgo, su grado de repercusién y el coste y
correccion para cada uno de ellos. Como producto final de esta se determina un
orden de priorizacion de riesgos por puesto de trabajo. (Ver Anexo Tabla Nro.

35). Los resultados obtenidos de la priorizacion de riesgos son los siguientes:

Actividades en el interior de la mina.

Perforacién en frentes
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La perforacion es la primera operacion para empezar las tareas en el frente de
trabajo. Su propdsito es abrir en la roca huecos cilindricos denominados taladros
y estan destinados a alojar al explosivo y sus accesorios iniciadores. Esta tarea

es llevada por dos personas un perforista y un amollador.
Para el perforista los riesgos a los que est& expuesto son los siguientes:

1. Se pueden producir afectaciones a las extremidades provocando pérdidas de

las mismas y cortes.

2. Sobreexposicion al ruido provocando enfermedades como la hipoacusia entre
otras como dolor de cabeza.

3. Mala posicién de la columna por las actividades de perforacion y el uso

continuo de la maquinaria de perforacion.

4. El suelo es irregular lo que puede provocar caidas causando golpes y caidas
de los trabajadores.

5. La exposicion continua a vibraciones producidas por la perforadora puede

ocasionar perdidas de equilibrio y dolores de cabeza.

6. Proyeccién de particulas durante la perforacion del frente de trabajo que

pueden provocar perdida de la vista y golpes.

7. Afectaciones al tracto respiratorio y silicosis por inhalacion de polvos

minerales.
8. Lesiones por quemaduras durante la manipulacion de la YT-27

9. Deshidratacion y agotamiento por causa de temperaturas elevadas en el frente

de trabajo.
10. Afectaciones de la piel causando irritaciones, alergias y dermatitis.

Para el amollador los riesgos a los que esta expuesto son los siguientes:
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11.

12.

. Golpes y fracturas por caidas por causa de piso inestable e irregular.

. Afectaciones a la vista y golpes por impacto de particulas provenientes del

macizo rocoso durante la perforacion.

. Exposicion a caida de objetos en extremidades durante la manipulacién de

maquinaria y herramientas.

. Moretones, heridas y amputaciones por el atrapamiento de extremidades en

la maquinaria.

. Quemaduras de primer y segundo orden por manipulacion de herramientas

aun calientes.

. Problemas de equilibrio y dolores de cabeza por exposicion a vibraciones

derivadas de la perforadora.

. Hipoacusia por sobre exposicion al ruido.

. Deshidratacién y agotamiento por causa de temperaturas elevadas en el area

de trabajo.

. Fatiga visual y/o borrosidad de la vista por mala iluminacion en los frentes de

trabajo.

. Enfermedades como silicosis y afectaciones al tracto respiratorio por

inhalaciones de polvos minerales.

Afectaciones a la piel como dermatitis e irritaciones por contacto con

sustancias fuertes.

Afectaciones a la columna por posiciones y movimientos bruscos y

forzados.

Carga y Retacado
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Se preparan los taladros dejados por la perforacion en los frentes de trabajo para
realizar la voladura, esta actividad comprende la carga de los explosivos con
cuele en cufia y retacado o taqueado cartucho a cartucho, todo esto es realizado
por las mismas personas encargadas de la perforacion (perforador y amollador)

de forma manual, los mismos que estan expuestos a los siguientes riesgos:

1. Deshidratacion del trabajador por la exposicion a temperaturas elevadas en

los frentes de trabajo.

2. Enfermedades pulmonares y afectaciones al tracto respiratorio por la
inhalacion de gases producto de la voladura.

3. Muerte, quemaduras y fracturas por la casusa de explosiones a destiempo en

el frente de trabajo.
4. Pérdida de la vista por contacto con sustancias quimicas.

5. Afectaciones a la columna y el cuerpo por causa de posturas inadecuadas y

forzadas.

6. Afectaciones al sistema nervioso por alta responsabilidad y preocupaciones

durante actividades de encendido de mecha.
Limpieza y Desalojo

Desquinche.- una vez realizada la voladura se espera un tiempo minimo de 1
hora antes de que el personal ingrese al interior de la mina, pasado este tiempo
se realiza una revision de los tiros quedados para luego proceder al desquinche,
saneamiento del frente de trabajo, lavado y retiro del material arrancado. Durante

estas actividades los trabajadores estan propensos a riesgos como:
1. Afectaciones ala columna por movimientos corporales repetitivos y forzados.

2. Lesiones al trabajador como golpes y contusiones por caidas de rocas o

tropiezos con ellas.
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3. Deshidratacion del trabajador por exposicion a temperaturas elevadas en el

frente de trabajo.

4. Desplomes de material inestable sobre el trabajador produciendo desde

golpes hasta la muerte.

5. Aplastamiento de extremidades hasta la muerte por causa de caida de

maquinaria sobre el trabajador.

6. Golpes y fracturas en los trabajadores por descuido en el mantenimiento de

las vagonetas.

Separacion caja-mineral.- durante las actividades de separacion caja-mineral en
pozo, la carga se la realiza de forma manual, con la utilizacion de pico y pala
para colocar en el balde del winche y ser elevado hacia la parte superior para ser
llevados fuera de la mina y depositados en la canchamina acumulando la caja y
el mineral en lugares separados. Durante estas actividades los riesgos a los cuales

se exponen los trabajadores son:
1. Exposicidn del personal desde golpes hasta la muerte por caida del winche.

2. Afectaciones a la columna durante el acarreamiento del mineral y la caja fuera

de la mina.
Cargay Transporte

Carga de volqueta.- el mineral ubicado en la canchamina es llevado hasta un
volquete con la ayuda de la pala frontal, ambas maquinarias son conducidas por

una sola persona. El operador de esta maquinaria se expone a riesgos tales como:

1. Explosiones y sobrecalentamiento de maquinaria por el mal funcionamiento

de partes mecanicas.

2. Colisiones entre maquinarias causando atropellamientos hasta muertes.
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3. Sobreexposicion al ruido producido por la maquinaria provocando

enfermedades como la hipoacusia.

4. Sobreexposicion a vibraciones causadas por la maquinaria produciendo
afectaciones al trabajador como dolores de cabeza y problemas de
desequilibrio.

5. Exposicion a posturas obligadas que pueden causar afectaciones a la columna.

Transporte material fuera de la mina.- el material cargado en el volquete
finalmente es trasportado fuera del &rea minera hasta la planta de tratamiento y
refinacion de oro, para su obtencién fina. La continuidad de esta actividad puede

ocasionar riesgos en el trabajador como:

1. Afectaciones a la columna, lumbalgia, hernias y desvio de columna.

Actividades al exterior de la mina

Preparacion y almacenamiento de explosivos

En el polvorin se realiza la preparacion del taco de dinamita y las sustancias
explosivas utilizadas son principalmente Explogel 11, mecha negra, nitrato de
amonio y fulminante comdn N°8. El almacenamiento de las sustancias
explosivas se lo hace separado de las herramientas y utensilios de mina. El
personal encargado de estas actividades puede estar expuestos a los siguientes

riesgos:

1. Afectaciones fisicas en los trabajadores como golpes y fracturas provocadas

por caidas durante el almacenamiento de las sustancias y herramientas.

2. Exposicion a caida de objetos en extremidades por manipulacion de

herramientas.

3. Afectaciones a la piel por contacto con quimicos durante la preparacion del

taco de dinamita.
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4. Lesiones a la columna por la carga de herramientas y sustancias explosivas

hacia el polvorin y bodega.
Guardiania

Se realizan actividades de seguridad para toda el &rea minera con un guardia
encargado de la seguridad de la mina durante la noche y parte del dia.

1. Sobreexposicion al ruido con consecuencias como sordera temporal al

momento de disparar el arma de fuego.
2. Afectaciones psicoldgicas.
Preparacion de alimentos

Se realizan actividades de cocina por parte de dos personas encargadas de la

elaboracion de los alimentos para todos los trabajadores del area minera.

1. Quemaduras de primer y segundo orden por contacto con sustancias y partes

calientes.
2. Sobreexposicion a temperaturas calientes durante las actividades de cocina.
3. Caidas y golpes por la presencia de superficies himedas.

4. Afectaciones a la piel que pueden provocar dermatitis e irritaciones por el

contacto con sustancias corrosivas.

5. Contagio de enfermedades por vectores que pueden ocasionar cllera y

esquistosomiasis.

6. Afectaciones a la columna y musculares por posiciones forzadas (de pie)
durante el desarrollo de las actividades de cocina.
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+ Medidas para la disminucion de los riesgos laborales

A. Programas de mejora del area

Se basa en tomar las acciones correctivas necesarias para disminuir los riesgos de cada area de trabajo con que cuenta el area minera;
de esta forma se lograra evitar la ocurrencia de accidentes y un mejor ambiente laboral. En funcion de los riesgos que presenta el

area minera, las medidas para su disminucion son las siguientes:

Tabla 32. Medidas Correctoras para los Riesgos Identificados por Puestos de Trabajo.

FASE PROCESO MEDIDAS CORRECTORAS

INTERIOR MINA
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Antes de cargar el material hacia los volquetes, se verificara que los mismos se encuentren en buen estado y funcionamiento, y de no estarlo se dara el mantenimiento respectivo tanto al

Carga de volquete como la pala frontal.

volquetay | Se implementara sefialética para indicar los pasos de maquinaria pesada y pasos peatonales con el fin de evitar accidentes mayores.

CARGAY
TRANSPORTE

transporte | Se entregard y obligara el uso de equipos de proteccién auditiva para reducir al minimo posible los efectos causados por el ruido de la maquinaria.

Al ser las horas de exposicidn cortas para el operador de la maquinaria solo se haran descansos continuos con el fin de evitar las vibraciones producto de la maquinaria

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS A LA MINA
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Fuente: La Autora.
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B. Planes de accion para la implementacion de los programas de mejora

A continuacion se detallan algunas actividades que se deben realizar para llevar a cabo las acciones correctoras propuestas:

Tabla 33. Actividades adicionales a las Medidas Correctoras para los Riesgos Identificados por Puestos de Trabajo.

FASE

PROCESO

ACTIVIDADES ADICIONALES A LAS MEDIDAS CORRECTORAS

INTERIOR MINA

PERFORACION

Perforacién
en frentes

Se procedera a realizar una capacitacion a los trabajadores en esta area para que estén conscientes de los riesgos que tienen al trabajar sin tener su equipo de proteccién
personal completo y en buen estado al momento de realizar la perforacion en los frentes de trabajo. Ademas se colocaran letreros de seguridad que sirvan de precauciony
como recordatorio del uso del equipo de proteccidén que deben usar. Se hara entrega de la dotacidn necesaria de equipo de proteccion personal al perforista y amollador y
se establecera una revisidn mensual para verificar el estado de los equipos de proteccion personal; la revision de los mismos estara a cargo del jefe de personal, el cual
posteriormente emitira un informe al ingeniero-técnico de la mina.

Uno de los principios en la prevencion de riesgos, es la de atacar la fuente de peligro y como ultima medida protectora dotar de equipos de proteccion personal a los
operadores. En la maquina perforadora YT-27 es necesario contar con aislantes para reducir al maximo posible las frecuencias de vibraciones emitidas por la maquinaria
hacia el perforista y amollador, para ello se propone un ajuste en el brazo de la perforadora mediante la aplicacién de materiales aislantes o absorbentes como
amortiguadores de caucho entre la empufiadura y la mano.

Disminuir el tiempo diario de exposicidn a las vibraciones contribuye a una reduccidn de la exposicion, convirtiendo en tolerables los niveles de vibracidn que antes no lo
eran. Por tanto, establecer turnos de trabajo, rotaciones de puesto y descansar cada cierto numero de horas de trabajo disminuiria la exposicidn. Se recomienda en este
sentido trabajar dos horas y descansar media, realizando otra actividad sin vibraciones.

Se realizara capacitaciones técnicas para los trabajadores de esta drea con la finalidad de brindar conocimientos técnicos sobre el uso, manejo y mantenimiento de las
partes mecanicas de la perforadora y mas accesorios.

Se realizardn mejoramientos continuos en el interior de la mina, modificando técnicamente al macizo rocoso y a las actividades complementarias como ventilacién e
iluminacidn cada que estas estén deficientes y presenten caracteristicas de riesgo para los trabajadores, bajo la supervisiéon del jefe de personal y el ingeniero-técnico.
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Se haran capacitaciones a los trabajadores sobre el manejo y uso de material explosivo, esta capacitacion se la puede realizar cada seis meses con todo el personal del area
minera y se lo hard mediante charlas ilustrativas de su uso y manejo de explosivos por parte de personal especializado en esta materia.

EXTERIOR MINA

Z 5 Revision del estado de los trabajadores antes de iniciar |la jornada de trabajo para constatar el estado fisico y emocional de los mismos (enfermos o bajo efectos de alcohol o
§ % Cargay drogas no podran trabajar)
< E Retacado | Se dispondra de sefialética adecuada en puntos estratégicos y lugares visibles para todos los trabajadores en los cuales se identifique las obligaciones y normas a cumplir,
g = ademas del uso obligatorio de los equipos de proteccion personal acorde a las actividades y areas de trabajo.
Capacitacion directa por parte del ingeniero-técnico y jefe de personal a los trabajadores de ésta area sobre la carga del taco de dinamita, el retacado en cada taladro y la
cantidad de explosivo a ser usado en dependencia del frente de trabajo.
Capacitacién directa al trabajador encargado del uso del winche para dar conocimientos sobre la mecénica y uso de la maquinaria.
Se realizara revisiones y mantenimientos continuos o cuando estos sean necesarios al winche y vagonetas por parte de los trabajadores antes de iniciar la jornada de
g Desquinche | trabajo y le sera informado al jefe de personal.
= Se dispondra de sefalética adecuada en puntos estratégicos y lugares visibles para todos los trabajadores en los cuales se identifique las obligaciones y normas a cumplir,
g ademas del uso obligatorio de los equipos de proteccidon personal acorde a las actividades y areas de trabajo.
Z Separacion | El ingeniero-técnico y el jefe de personal estaran encargados de la revision de las condiciones geométricas que presenten las labores al interior de la mina (piques, winche,
N caja-mineral | niveles) y de las posibles modificaciones para mejorar el ambiente laboral.
% Carga de Se re.alizarén inspecciorﬁes de Ia.maquinaria Re§ada (pala frontal y volquete) y se? IIe\./aré un registro de las fallas meFénicas, modificaciones (arreglos) y la fecha a la cual se
-~ volqueta y los hizo, para tener un inventario de las condiciones en las cuales entra la maquinaria a realizar sus labores en la mina.
transporte Se revisard por parte del representante legal de la mina, que el conductor de la maquinaria pesada cumpla con los requisitos legales para el manejo de este tipo de

maquinas.

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS A LA MINA

Preparacion

aImacZnamie Se haran capacitaciones a los trabajadores sobre el manejo y uso de material explosivo, esta capacitacion se la puede realizar cada seis meses con todo el personal del drea
nto de minera y se lo hard mediante charlas ilustrativas de su uso y manejo de explosivos por parte de personal especializado en esta materia.
explosivos
Almacenami | Se haran exposiciones y daran cursos sobre el almacenamiento y manipulacion de explosivos y sustancias corrosivas por parte del ingeniero-técnico, las cuales seran
ento realizadas al interior del area minera y se cumplird con la elaboracién de un cronograma de actividades en las que participen todos los trabajadores.
Guardiania | Se realizaran examenes médicos continuos al trabajador (guardia) para conocer si el mismo ha estado en contacto con sustancias estupefacientes.

Fuente: La Autora.
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C. Mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo

La base para cualquier Plan de Seguridad es contar con un personal de mantenimiento
capaz no solo de corregir cualquier desperfecto en una maquina, sino desarrollar un
programa de mantenimiento preventivo y predictivo. Para esto se requiere que se cuente
con un historial de reparaciones de las maquinas (hoja de vida). Para el caso del area
minera este procedimiento es completamente nuevo, por lo que no cuenta con el historial
de mantenimiento de las maquinas lo que ocasiona que recién se empiece a recoger

informacion de las mismas.

El mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de las maquinarias cumplira los

siguientes pasos:

1. Se hara un inventario de las maquinarias por area de trabajo, el mismo serad

responsabilidad del jefe de personal. (Ver Anexo Tabla Nro. 38).

2. Se llevara una hoja de vida de las maquinarias y su mantenimiento, el mismo sera

responsabilidad del jefe de personal. (Ver Anexo Tabla Nro. 39).

3. Se trabajara con la ayuda de un cronograma para llevar a cabo actividades de

mantenimiento y revision de maquinaria. (Ver Anexo Tabla Nro. 40).

D. Procedimiento para operaciones de alto riesgo

De la evaluacion de riesgos en el area minera “Los Cuenca”, mediante el método de
Willian Fine, se pudo identificar cuales son las areas de alto riesgo y las actividades que

en estas se desarrollan.

De la fase de perforacion, se ha determinado como operaciones de mayor riesgo que
existen en el proceso las siguientes:

- Afectaciones a extremidades

- Sobreexposicion al ruido

- Mala posicion de la columna
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- Caidas

- Exposicion alta, media y baja frecuencia
- Afectaciones a la vista

- Inhalaciones de polvos minerales

- Lesiones por impacto

- Lesiones por quemaduras

- Sobreexposicion a temperaturas inadecuadas

Afectaciones a la piel

De la fase de carga y retacado, se ha determinado como operaciones de mayor riesgo que

existen en el proceso las siguientes:

- Explosiones

- Lesiones por quemaduras

- Afectaciones a la vista

- Afectaciones a la columna

- Sobreexposicion a temperaturas inadecuadas
- Inhalacién de gases

- Afectaciones al cuerpo

- Afectaciones al sistema nervioso

- Afectaciones mentales

Tanto en la fase de perforacion como la fase de carga y retacado es donde se priorizan los

riesgos y a mas de las medidas preventivas en estas fases, se tomaran en cuenta las

siguientes instrucciones para reducir sus riegos:

- Mantener buenas relaciones con los comparieros y ayudarlos cuando lo necesiten

- Ser solidario con los miembros de cuadrilla.
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- Atender las instrucciones de los jefes para desarrollar en su trabajo operaciones
seguras.

- Verificar las condiciones de seguridad de pasillo y rutas de escape y comunicar sobre
la existencia de riesgos si los hubiere.

- Verificar que los extintores de fuego estén disponibles y en buenas condiciones.

- Inspeccionar las maquinas y herramientas antes de comenzar las actividades.

- Practicar métodos de trabajo seguros.

- Asegurarse gque la ropa sea la apropiada para la tarea.

- Mantener la ropa siempre limpia y sin roturas.

- Retirarse los accesorios personales y guardalos en lugares seguros (relojes, cadenas,
anillos).

- Utilizar los elementos de proteccion personal en forma adecuada.

- No utilizar nunca el casco con su visera hacia la nuca.

- Tampoco utilizar gorras por debajo del casco, porque limita su amortiguacion.

- Cuando el casco tenga fisuras o este en malas condiciones debe ser reemplazado
inmediatamente.

- Utilizar los guantes de proteccién, sin descansar de ellos hasta la finalizacion de la
tarea.

- Prestar atencion a todas las sefiales de peligro, obligacion y advertencia en los puestos
de trabajo.

- Mantener la buena postura al mover o levantar pesos para asi evitar dafios a la columna.

- No realizar movimientos de torsion cuando se manipule elementos pesados, ni hacerlo
violentamente tratando de moverlos despacio y con cuidado.

- Verificar cuidadosamente el estado de las escaleras para prevenir su rotura o su caida

durante los trabajos.

E. Inspecciones para prevenir accidentes

Para llevar a cabo las inspecciones, se contara con check list de tal forma que faciliten la
inspeccion, (Ver Anexo Tabla Nro. 41). El personal encargado de llevar a cabo dichas

inspecciones es el jefe de personal, cada seis meses. La programacion de las inspecciones,
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quedard como base, para que sea considerado no sélo en las areas donde existen

operaciones de alto riegos sino en toda el area minera “Los Cuenca”.

Para poder realizar esta inspeccion, se necesita una preparacion previa que implica en
primer lugar, determinar cual es el objetivo de la inspeccion y en que se va a enfocar la
busqueda. Es importante que el inspector (jefe de personal) revise los resultados de las
inspecciones y determine los lugares donde se producen los accidentes. Sin embargo esto
no debe afectar negativamente en la actitud del inspector, sino que este debera observar

los puntos positivos que encuentre.

El objetivo de una inspeccidn no es encontrar culpables o errores sino oportunidades de
mejorar el trabajo y hacerlo mas seguro para el trabajador. Los resultados de la inspeccion
deberan ser debidamente registrados para dar seguimiento a las condiciones o actos
inseguros encontrados en las futuras inspecciones. Basados bajo esta perspectiva se
trabajard con una lista de acciones correctivas basados en los riesgos a los cuales se

exponen los trabajadores del area minera “Los Cuenca”. (Ver Anexo Tabla Nro. 42).

F. Equipos de proteccion personal

La utilizacion de los equipos de proteccidén personal se entregara a cada trabajador
tomando en cuentas las actividades que estos realizan tanto en actividades al interior de
la mina como en el exterior de la mina (Ver Anexo Tabla Nro. 43) y se les comunicara

de la obligatoriedad del uso de los mismos.
Ademas de la entrega de los equipos de proteccién personal, se llevara un registro de los

equipos entregados. (Ver Anexo Tabla Nro. 44).

G. Programas de capacitacion e induccion

Induccion al puesto

Previo a la colocacién del trabajador en su nuevo puesto de trabajo se le debera entregar
el procedimiento de la tarea para que lo estudie y haga las preguntas necesarias. El jefe
de personal sera el encargado de dar la induccion al puesto, la cual debera incluir el
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proceso de trabajo, las caracteristicas deseadas en el producto y las normas de seguridad

a seguir durante la induccion.

Inicialmente el trabajador debera observar el manejo de la maquina junto con el jefe de
personal para que observe la manera correcta de realizar el trabajo. Se le debera indicar
al trabajador los riesgos existentes en la tarea si esta no es realizada correctamente. Pasado
los tres meses se dara una reinduccién al puesto con el fin de percatarse si se han
desarrollado actos inseguros y puedan ser corregidos. Anualmente se haran revisiones de
los procedimientos de trabajo con los trabajadores, con especial énfasis en donde se
identifiquen riesgos.

Importancia de dispositivos de seguridad

Los trabajadores deben ser instruidos sobre la importancia, ayuda y proteccion que
brindan los dispositivos, ademas se los debe capacitar en el manejo adecuado de los
mismos con el fin de que estos cumplan con el objetivo de proteger al trabajador.

Implementos de seguridad

Anualmente se debe capacitar a los trabajadores en el uso e importancia de los
implementos de seguridad en su puesto de trabajo. Los trabajadores deben estar
capacitados para reconocer los riesgos a los que se exponen si los implementos de

seguridad no son utilizados correctamente.

+ Reglamento Interno de Seguridad del Area Minera “Los Cuenca”.
Politica Empresarial

El Area Minera “Los Cuenca”, cree en la importancia de desarrollar su actividad
minera de acuerdo a los estdndares elevados en conservacion del medio ambiente,
calidad, seguridad y salud ocupacional, brindando a todo su personal de trabajo la
seguridad requerida para cada actividad dentro del area minera, ademas de
capacitacion continua y manejo adecuado de desechos para la conservacién y no

alteracion del medio ambiente a través del cumplimiento del reglamento interno y bajo
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la supervision del jefe de area. Consecuentemente las personas que integramos El Area
Minera “Los Cuenca”, declaramos nuestro compromiso de cumplir con los principios
contenidos en la presente POLITICA EMPRESARIAL.

Razon Social y Domicilio

Nombre del Titular Minero Artesanal o

.. Annelio Efrén Aguilar Cuenca
Representante Legal de la Agrupacion: ! gul !

Barrio/sector: El Prado - La Susaya Ciudad: Pifias
Teléfono: 07 2976 610 - 0999488079 E-mail: efreguila@hotmail.com
Provincia: El Oro
Canton: Santa Rosa
Localizacion de la Parroquia: Torata
labor Minera Sector: Torata
Coordenada referencial |\ /o 960425300 Este: 624.869,00
de ubicacion:

Objetivos del Reglamento

e Proteger laviday la salud de los trabajadores, siendo esta, la mision mas importante

de la empresa.

o Identificar y controlar los riesgos laborales con el fin de prevenir lesiones y
enfermedades de trabajo, promoviendo en los Trabajadores una cultura preventiva

y de auto cuidado.

e Reducir los riesgos propios de las operaciones subterraneas y actividades

subsiguientes mediante su identificacion, evaluacion, monitoreo y control.

e Cumplir con la legislaciéon vigente aplicable y otros compromisos adquiridos

relacionados con la Salud Ocupacional y Seguridad.

o Difundir y fomentar entre los trabajadores, los objetivos de seguridad y salud

obteniendo su compromiso para el logro y superacion de los mismos.

e Cumplir con los programas de capacitacion y de entrenamiento que son

fundamentales para el logro de los objetivos planteados.
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Disposiciones Reglamentarias.- De las obligaciones generales del empleador:

¢ Identificar y evaluar los riesgos, en forma inicial y periédicamente, con la finalidad

de planificar adecuadamente las acciones preventivas.

e Combatir y controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmision y en el

trabajador.

e Diseflar una estrategia para la elaboracién y puesta en marcha de medidas de
prevencion, incluidas las relacionadas con los métodos de trabajo y de produccién,
que garanticen un mayor nivel de proteccién de la seguridad y salud de los

trabajadores.

e Mantener un sistema de registro y notificacion de los accidentes de trabajo,
incidentes y enfermedades profesionales, registro al cual tendran acceso las
autoridades correspondientes, empleadores y trabajadores.

e Investigar y analizar los accidentes, incidentes y enfermedades de trabajo, con el
propdsito de identificar las causas que los originaron y adoptar acciones correctivas

y preventivas tendientes a evitar la ocurrencia de hechos similares.

¢ Informar a los trabajadores por escrito y por cualquier otro medio sobre los riesgos
laborales a los que estan expuestos y capacitarlos a fin de prevenirlos, minimizarlos

y eliminarlos.

e Establecer los mecanismos necesarios para garantizar que solo aquellos
trabajadores que hayan recibido la capacitacion adecuada, puedan acceder a las

areas de alto riesgo.

e Mantener en buen estado de servicio las instalaciones, maquinas, herramientas y

materiales para un trabajo seguro.

e Efectuar reconocimientos medicos periddicos de los trabajadores en actividades

peligrosas; y, especialmente, cuando sufran dolencias o defectos fisicos o se
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encuentren en estados o situaciones que no respondan a las exigencias psicofisicas

de los respectivos puestos de trabajo.

e Dar formacion en materia de prevencion de riesgos, al personal de la empresa, con
especial atencion a los directivos técnicos y mandos medios, a través de cursos

internos o externos; regulares y periodicos.

De las obligaciones generales y derechos de los trabajadores.- Todos los
trabajadores tienen derecho a:

o Desarrollar sus labores en un ambiente de trabajo adecuado y propio para el pleno
ejercicio de sus facultades fisicas y mentales, que garanticen su salud, seguridad y

bienestar.

e Los trabajadores tienen derecho a estar informados sobre los riesgos laborales

vinculados a las actividades que realizan.

e Los trabajadores o sus representantes tienen derecho a solicitar a la autoridad
competente la realizacién de una inspeccion al centro de trabajo, cuando consideren

que no existen condiciones adecuadas de seguridad y salud en el mismo.

e Los trabajadores tienen derecho a la informacién y formacion continua en materia

de prevencidn y proteccidn de la salud en el trabajo.

e Los trabajadores tienen las siguientes obligaciones en materia de prevencién de
riesgos laborales:

e Cumplir con las normas, reglamentos e instrucciones de los programas de seguridad

y salud en el trabajo que se apliquen en el lugar de trabajo.

e Usar adecuadamente los instrumentos y materiales de trabajo, asi como los equipos

de proteccion individual.

e No operar 0 manipular equipos, maquinarias, herramientas u otros elementos para

los cuales no hayan sido autorizados y, en caso de ser necesario, capacitarlos.
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o Participar en el control de desastres, prevencion de riesgos y mantenimiento de la

higiene en los locales de trabajo cumpliendo las normas vigentes.

e Cuidar de su higiene personal, para prevenir al contagio de enfermedades y

someterse a los reconocimientos médicos periddicos programados por la empresa.

e No introducir bebidas alcohdlicas ni otras substancias toxicas a los centros de
trabajo, ni presentarse o permanecer en los mismos en estado de embriaguez o bajo

los efectos de dichas substancias.

De las prohibiciones al empleador.- Toda empresa debera considerar las

siguientes prohibiciones:

¢ Obligar a sus trabajadores a laborar en ambientes insalubres por efecto de polvo,
gases 0 sustancias toxicas; salvo que previamente se adopten las medidas

preventivas necesarias para la defensa de la salud.

e Permitir a los trabajadores que realicen sus actividades en estado de embriaguez o

bajo la accién de cualquier toxico.

e Facultar al trabajador el desempefio de sus labores sin el uso de la ropa y equipo de

proteccion personal.

e Permitir que el trabajador realice una labor riesgosa para la cual no fue entrenado

previamente.

De las prohibiciones para los trabajadores.- Los empleados deberan considerar

las siguientes prohibiciones:

e Efectuar trabajos sin el debido entrenamiento previo para la labor que van a realizar.

e Ingresar al trabajo en estado de embriaguez o habiendo ingerido cualquier tipo de

sustancia téxica.
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e Fumar o prender fuego en sitios sefialados como peligrosos para no causar

incendios, explosiones o dafios en las instalaciones de las empresas.

e Distraer la atencion en sus labores, con juegos, rifias, discusiones, que puedan

ocasionar accidentes.

e Alterar, cambiar, reparar o accionar maquinas, instalaciones, sistemas eléctricos,

sin conocimientos técnicos o sin previa autorizacion superior.

e Modificar o dejar inoperantes mecanismos de proteccion en maquinarias o

instalaciones.
Incumplimientos y Sanciones

Se tomaran medidas disciplinarias contra los trabajadores que a sabiendas persisten en
Ilevar a cabo préacticas inseguras o peligrosas para él, sus colaboradores y para la empresa,
de acuerdo a la gravedad de la falta, pueden ser: amonestacion verbal, amonestacion

escrita y multa de hasta el 10% de la remuneracion diaria unificada.

El empleador podra dar por terminado el contrato de trabajo, previo visto bueno por no
acatar las medidas de seguridad o por contrariar sin debida justificacion las prescripciones
y dictamenes médicos. Los trabajadores estdn obligados a acatar las medidas de
prevencion, seguridad y salud determinadas por el empleador. Su omision constituye justa

causa para la terminacion del contrato de trabajo.

Comité Paritario de Seguridad e Higiene

No aplicable porque el Area Minera “Los Cuenca” cuenta con menos de 15 trabajadores

para llevar a cabo las labores mineras.

Unidad de Seguridad e Higiene
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No aplicable porque el Area Minera “Los Cuenca” cuenta con menos de 15 trabajadores

para llevar a cabo las labores mineras.
Servicio Médico

Es politica del Area Minera “Los Cuenca” realizar examenes médicos a los trabajadores
que vayan a ingresar a la mina para verificar el estado de salud en el que ingresan y evitar
desmejorar las condiciones de salud de los trabajadores en caso de que los mismos tengan
alguna enfermedad que se vea afectada por actividades que vaya a desarrollar en la mina.
Ademaés en caso de enfermedades ocasionadas por las actividades labores que desempefie
el trabajador, el mismo podré contar con su seguro médico, afiliacion al IESS para ser
tratada su enfermedad. Finalmente al retiro de o los trabajadores se someteran a exadmenes

médicos para verificar el estado de salud en que se retiran del trabajo.
Responsabilidad de Gerentes, Jefes y Supervisores

Los socios o duefios del Area Minera Los Cuenca designan un representante legal, el
mismo que asume la plena responsabilidad de la Seguridad y la Salud Ocupacional de los
trabajadores en el area minera, el cual a su vez designara al asesor técnico y jefe de
personal las responsabilidades y obligaciones de cada uno y de las del personal de trabajo,

asi como el cumplimiento de las normas y reglas en la mina.

Socios del érea
minera

Representante
legal

Asesor Técnico

Jefe de personal

L

Obreros

Figura 13. Diagrama del orden jerarquico del Area Minera “Los Cuenca”.
Fuente: La Autora

Los distintos niveles jerarquicos del area minera, ademas de las responsabilidades

asignadas por el Representante Legal, tienen la responsabilidad de:
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e Velar por el cumplimiento de todos los procedimientos relativos a la Seguridad y Salud
del personal a su cargo corrigiendo cualquier condicion o accion insegura que hayan

sido identificadas o informados por los trabajadores.

e Controlar que las personas a su cargo utilicen los equipos de proteccion individual

designados en cada area.

e Instruir al personal a su cargo sobre los riesgos especificos de los distintos puestos de

trabajo y las medidas de prevencién a adoptar.

e Prohibir o paralizar los trabajos en los que se adviertan riesgos inminentes de
accidentes, cuando no sea posible el empleo de los medios adecuados para evitarlos.
Prevencion de riesgos del personal femenino

Cuando las actividades que normalmente realiza una trabajadora resulten peligrosas
durante el periodo de embarazo o lactancia, el representante legal adoptara las medidas
necesarias para evitar su exposicién a tales riesgos, medidas que incluiran el trabajo de
menos de ocho horas laborables, para el periodo de lactancia y ademas contara con el

servicio médico necesario para la evaluacion continua de su estado de salud.
Prevencion de riesgos en caso de menores de edad

Es politica de la empresa la no contratacion de menores de edad para las actividades

mineras que se llevan a cabo en cada area.

Prevencion de riesgos con personas con discapacidad

Debido a las condiciones fisicas del terreno y las distintas actividades labores que se

realizan en el &rea minera, no se contratara personal con discapacidad.

Para prestadores de actividad complementaria
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El Area minera “Los Cuenca” contara con la contratacion de servicio de guardiania, que
al igual que el personal de planta tendra los mismos derechos en la mina como afiliacién
al IESS, seguridad en el trabajo, capacitacion continua, dotacion de equipos de proteccion

personal.

De la Prevencion de Riesgos propios de la Empresa

Es obligacion del jefe de personal determinar los riesgos a los cuales se encontraran
expuestos los trabajadores, para informar de los mismos al representante o representantes

de la sociedad minera con la finalidad de actuar y tomar medidas de mitigacion.

De los Accidentes Mayores

Se realizara una lista de participantes conformada por los trabajadores de la mina los
cuales serén parte del grupo de emergencias y brindaran respuestas ante un accidente de
proporciones mayores. Ya con el grupo de emergencias conformado, se trabajaré con el
mismo a fin de identificar los posibles accidentes, su probabilidad de ocurrencia y sus
probables consecuencias sobre los trabajadores de la mina y personas ajenas a la misma.

Se realizaré las actividades siguientes:

¢ Identificar y determinar las funciones que realizara cada miembro del grupo de
emergencia ante un desastre de proporciones mayores, para lo cual se tomara en cuenta
el nivel de autoridad, especialidad o disponibilidad de recursos del personal que

conforma el grupo de emergencias.

¢ Identificar las carencias, deficiencias de recursos o debilidades en las capacidades de
los trabajadores y lugares de concentracion luego de un desastre, para ser analizadas y

mejoradas.

e Capacitar a los trabajadores con talleres y simulacros para evaluar las actitudes

tomadas por ellos y analizarlas y mejorar las mismas.
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¢ Finalmente se realizara reuniones con todo el personal que labora en la mina, con la

finalidad de difundir y dar a conocer sobre el grupo de emergencias y sus labores.

De la Sefalizacion De Seguridad

La sefializacion sera de color blanco con contraste y simbolo rojo y negro, entre los

mensajes tenemos:

-Peligro Area de Explotacion

-Peligro Liquidos Inflamables

-Peligro Explosivos

-Precaucion al Subir las Escaleras (Alto riesgo de Accidentes)
-Peligro Entrada y Salida de vehiculos Pesados

-ALTO- Solo personal Autorizado

Serializacion Informativa

La sefializacion seréa de color Verde con contraste y simbolo blanco, entre los mensajes

tenemos:

-Tangues Sedimentadores

-Area de Trabajo

-Tolva

-Area de Combustibles y Lubricantes
-Servicios Higiénicos

-Campamentos
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-Chatarra

-Parqueadero

Sefalizacion Obligatoria

La sefializacion sera de color Azul con contraste y simbolo blanco, entre los mensajes

tenemos:

-Uso Obligatorio de Equipos de Seguridad Personal
-Extintor

-Botiquin de Primeros Auxilios

-Via de Escape

-Ponga los desechos en su lugar

-No fume

De la Vigilancia de la Salud de los Trabajadores

e Todo trabajador que aspire a obtener un puesto de trabajo en el Area Minera “Los
Cuenca” debera disponer de certificados de vacunacion conferidos por la autoridad

estatal de salud o por laboratorio o institucién médica calificada.

e Un médico verificara la autenticidad de los documentos presentados y si considera no

validos, dispondra la vacunacion inmediata o la no aceptacién del aspirante.

e Se realizard el Examen Fisico General donde el aspirante indicara las patologias,
enfermedades ocupacionales o incapacidades presentes de que se haya visto afectado

en trabajos anteriores.
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¢ Durante el tiempo que el trabajador este en la mina, se sometera a revisiones periodicas

de su estado de salud, con la finalidad de detectar posibles enfermedades laborales.

e Al momento de que el o los trabajadores decidan cesar sus funciones laborales para la
mina, estos se someteran a examenes medicos que verifiquen el estado fisico y mental

en el que se retiran del &rea minera.

Del Registro e Investigacion de Accidentes e Incidentes

o El jefe de personal investigara y analizara los accidentes, incidentes y enfermedades
de trabajo, las cuales seran entregadas al asesor técnico con el propdsito de identificar
las causas que los originaron y adoptar acciones correctivas y preventivas tendientes a

evitar la ocurrencia de hechos similares.

e Todo accidente debera ser notificado, investigado y reportado al jefe de personal y este

a su vez al asesor técnico.

e EIl jefe de personal deberéd elaborar y entregar el reporte de notificacién de todo
accidente con baja, es decir, aquel que causaré la pérdida de mas de una jornada

laboral.

¢ Definir y motivar los correctivos especificos y necesarios para prevenir la ocurrencia

y repeticion de los accidentes de trabajo.

De la Informacion y Capacitacion en Prevencion de Riesgos

e Se desarrollara talleres de informacion sobre los riegos laborales vinculados a las
actividades que realizan en el area minera, los cuales seran impartidos por técnicos con

conocimientos sélidos sobre el tema.
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e Se daran cursos de capacitacion sobre la importancia del uso y manejo obligatorio de
los equipos de proteccion personal, los cuales ayudarén a reducir los riesgos en el

trabajo.

e Todo trabajador nuevo, antes de iniciar su actividad laborar debera someterse al

proceso de induccion especifico al puesto de trabajo.

o El asesor técnico se encargara de supervisar si las actividades que llevan a cabo los
trabajadores estan causando alteraciones en las condiciones seguras de sus puestos de
trabajos y de realizar reuniones en las que intervengas las solicitudes y resoluciones

por parte de los trabajadores para mejorar y reducir los riesgos laborales.

De la Gestion Ambiental

e Se planificara la realizacion de charlas a los trabajadores, para informar sobre la

necesidad de mantener un ambiente natural, humano y libre de contaminantes.

e Ademas sera necesario el instruir de manera especifica a los trabajadores sobre los

procedimientos operativos especificos del manejo de desechos solidos y liquidos.

e Se incluira informacion sobre las normas para no contaminar el ambiente, prohibiendo

la caza y pesca con sustancias toxicas ni explosivos.

e Se implementara una politica ambiental donde se haga constar las actitudes y

responsabilidades de los trabajadores con el medio ambiente.

o Se realizara el Plan de Manejo Ambiental, donde se detallara todos los contaminantes
que se pueden producir en la mineria y los planes de contingencia para cada

contaminante emitido durante las distintas fases de laborales.
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6. DISCUSION DE RESULTADOS

Las caracteristicas geoldgico-estructurales que presenta el area minera “Los Cuenca”
permiten conocer el comportamiento del macizo rocoso, alteraciones y fracturamiento
que presenta el mismo, las cuales al ser estudiadas y analizadas ademas de facilitar el
proceso de extraccion del mineral en interés (oro), nos permite conocer la calidad de
roca sobre la cual se esta llevando las distintas actividades mineras que son realizadas
tanto al interior como al exterior de la mina, con la caracterizacion de las condiciones
geomecanicas del macizo se hace mas facil el identificar zonas de inestabilidad en la
roca y los riesgos a los cuales estan sometidos los trabajadores durante las actividades

de extraccién del mineral.

Geograficamente la zona de estudio se localiza al oeste de la Parroquia Torata, sobre
el poblado ElI Guayabo, abarcando un total de 4 hectareas mineras. El indice de
poblacion de la parroquia Torata de acuerdo al ultimo Censo de Poblacion y Vivienda
realizado por el INEC registra un total de 1 671 habitantes, dicha poblacion tiene
acceso a centros educativos y de salud ademas de contar con todos los servicios

basicos.

Con relacion a las caracteristicas biofisicas, el sector de interés es particularmente
accidentado e irregular presentando superficies que van desde zonas planas hasta muy
escarpadas con pendientes con grados de inclinacién que van desde el 0% para las
zonas planas hasta mayores al 57% para zonas muy escarpadas. (Clasificacion ISRM
(ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA ALIMENTACION
Y LA AGRICULTURA), 1994). Estas caracteristicas topograficas presentes en la zona
de estudio intervienen en la caracterizacion de la geomorfologia del terreno, dando como
resultado la presencia de cinco unidades morfoldgicas territoriales (talud de derrubios,
conos de deyeccion disectados, conos de deyeccion y esparcimiento, zonas deprimidas y
barreras de escalonamiento) con caracteristicas propias cada una de ellas y que se las puede
observar a lo largo de la zona de estudio. Sobre estas condiciones topograficas y

geomorfoldgicas se originan cuerpos de agua que se van adaptando y formando de
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acuerdo y en funcion de las caracteristicas que presenta el mismo, dando lugar a la
formacion de una diversidad de cuencas hidricas con caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas y de distribucidn diferentes unas de otras, es asi que las condiciones antes
mencionadas han determinado que en el sector de estudio se identifiquen dos unidades
hidricas, la de la micro-cuenca del rio De Raspas perteneciente a la cuenca y sub-
cuenca del rio Arenillas, descargando sus aportes de agua al sistema hidrico Arenillas;
y la micro-cuenta del rio Santa Rosa perteneciente a la cuenca, sub-cuenca y sistema
hidrico del rio Santa Rosa. Climatoldgicamente tomando en cuenta los datos
conferidos por los anuarios meteoroldgicos (2006-2011) del INAMHI de las
estaciones de Machala, Arenillas, Rircay, Zaruma, Pindo AJ Amarillo y Santa Rosa
como las mas representativas de la zona de estudio, se consideraron sus datos de
precipitacion y temperatura los mas idoneos para hacer el andlisis respectivo, para el
caso de las precipitacion se determin6 que los meses de Febrero, Marzo y Abril son
los més lluviosos con rangos de precipitacion que fluctan entre los 550 a 750 mm/afio
y con temperaturas que fluctdan entre los 24 y 25°c, estos datos permiten caracterizar
al sector con un tipo de clima Calido Subtropical®® Las caracteristicas biofisicas antes
mencionadas y su interrelacion, intervienen en la caracterizacion y formacion del
suelo, componente de gran interés e importancia para las diferentes actividades
desarrolladas por el hombre, por lo que se lo considera al suelo como un “conjunto de
unidades naturales que ocupan las partes de la superficie terrestre y cuyas propiedades
se deben a los efectos combinados del clima sobre la roca madre, en un periodo de
tiempo y en un relieve determinado (Soil Survey Staff, 1951); por las condiciones
biofisicas presentes en la zona de estudio, se determin6d que el area minera “Los
Cuenca” se ubica mayormente sobre suelos Alfisol, los cuales se desarrollan sobre
pendiente mayores al 70% y con una profundidad entre 50 cm y 1m, su textura es fina
de caracteristicas franco arcilloso o arcillo limoso-arenoso sin presencia de
pedregosidad, con tonalidades rojizas debido a la presencia de hierro como parte de su
composicion y pueden ser buenos suelos agricolas con adecuada fertilizacion.
(Gisbert, Joan. 1999). El contenido, la textura, pedregosidad y la riqueza nutritiva de

estos suelos determinan relaciones con todas las formas de vida vegetal y establecen

13 MOPT, Guia para la elaboracién de estudios del Medio Fisico. Espafia-Madrid. Pag. 147
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ciertos limites a distintas actividades que puedan desarrollarse sobre el mismo, estas
condiciones permitieron identificar a la cobertura vegetal y uso del suelo como un

bosque natural.

Geologicamente y a un detalle regional la zona de estudio se encuentra sobre la Costa
Ecuatoriana, especificamente al sur-oeste de los Andes Ecuatorianos sobre la cuenca
joven del Ante-Arco, estratigraficamente se encuentran aflorando formaciones tipo
volcanicas, volcano-sedimentarias y sedimentarias, de edad Cretacico-Eoceno, sobre
las que se han depositado las formaciones nedgenas de ante-arco®. Especificamente
las cuatro hectareas mineras del area minera “Los Cuenca” se localizan sobre la
Formacion Raspas constituida litolégicamente por rocas metamorficas de alta presion
en las que predominan los esquistos peliticos de grano medio a grueso compuestos por

cuarzo y mica blanca e intercalada con ecoglita y esquistos glaucofanicos.

En un detalle local de la geologia de la zona de estudio, luego de realizados los estudios
de investigacion, se obtuvo litologias puntuales detalladas en lo referente a las
caracteristicas geologico-estructurales tanto en la parte interna como la parte externa
de la mina. Refiriéndonos a la geologia de la parte externa de la mina (sobre las cuatro
hectareas) se determind la presencia de rocas igneas, especificamente lava andesitica
con una coloracion gris oscura con textura faneritica y una matriz compuesta de granos
minerales finos y medios donde se puede apreciar el emplazamiento de fenocristales a
simple vista de plagioclasa, biotita y piroxeno en muy bajo porcentaje asociado con
intercalaciones de un suelo saprolitico producto de una roca muy meteorizada y
descompuesta sobreyaciendo a la lava andesitica manteniendo aun la estructura de la
roca original (lava anadesitica) y que ha sido originada por un proceso de
meteorizacion quimica de la roca la cual soporta un reemplazamiento pseudomorfico
de los minerales originales por otros (frecuentemente por arcilla) (Pavich et al.1989).
Este material presenta intercalaciones entre arcillas y limos presentando potencias
menores a 10 m, sobre este intercalaciones de roca y suelo saprolitico se localiza la

capa de cobertura vegetal con una potencia de 0,50 ma 1.00 m. Ademas a lo largo de

14 GEOLOGIA DEL ECUADOR, 1982. Dr. J. W. Baldokc (IGS).
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la llanura de inundacion del Rio Santa Rosa se puede apreciar depdsitos aluviales
constituidos por material detritico. En el reconocimiento de la litologia interior mina
se inventari6 y caracterizd 22 macizos en lugares puntales y representativos,
obteniendo como resultado la presencia de rocas de origen igneo efusivo como lo son
las lavas de composicion andesitica asociada a sulfuros como pirita, calcopirita y
bornita, la presencia de estos sulfuros determinan que la roca (caja) sufrié una
alteracion hidrotermal de tipo hipotermal con aureolas de alteracion zonadas por
sulfuros y elementos nativos como el oro y cobre. El fracturamiento incidido por la
falla del rio Santa Rosa originan sistemas de fracturacion desde plumas de cizalla las
cuales han sido rellenadas en su mayoria por cuarzo y calcita y con rellenos laminados
de arcilla y milonita para el caso de las fallas geoldgicas puntuales, especificamente
ocho sistemas de fallas que fueron identificadas y caracterizadas como fallas tipo

transversales puesto que sus estrias indican un movimiento NE-SW.

A maés de estas estructuras se identificaron la presencia de diaclasas cuyos datos fueron
procesados en el software Dips v.5 determinando un total de 37 planos y ocho familias

de diaclasas con orientaciones NE-SW como se lo puede apreciar en la tabla siguiente:

Tabla 34. Medidas Estructurales Preferenciales por familia de diaclasas.

FAMILIA DIRECCION DE BUZAMIENTO
DIACLASAS BUZAMIENTO
1 276° 80°
12 123° 58°
13 250° 34°
14 107° 35°
J5 74° 32°
16 82° 60°
17 285° 34°
18 319° 64°

Fuente: La Autora

Los datos estructurales de las familias de diaclasas identificadas permitieron la
caracterizacion geomecanica del macizo rocoso obteniendo zonas cartografiables del
Rock Quality Densignation (RQD), identificandose tres tipos de calidad de roca que
van marcados desde roca mala, regular y excelente a lo largo de toda la mina

(internamente).
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El macizo rocoso en donde se lleva a cabo las actividades extractivas del mineral de
interés (oro) requiere de un conjunto de elementos ya sean mecanicos, eléctricos o
electromecanicos y quimicos, pero lo méas importante es el equipo humano empleado
para dichas actividades ya que de la capacidad de estos depende el avance periddico
de la explotacion en el frente, es por eso que este proyecto inserta un conjunto de
medidas preventivas y correctores destinadas a salvaguardar la integridad fisica y
emocional de cada una de las personas que intervienen en las diferentes fases o etapas
de la explotacién. A sabiendas de que en el macizo rocoso encontramos fracturas que
determinaron la calidad de la roca como mala en determinados tramos de las galerias
se implementa el uso de equipos de proteccién personal los cuales son de uso
obligatorio principalmente durante las actividades de perforacion y voladura y
ventilacion del frente de trabajo siendo estas consideradas como las fases de mayor

riesgo durante todas las actividades mineras llevadas a cabo en el interior de la mina.
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7. CONCLUSIONES

e A través de los levantamientos en campo y el procesamiento de estos datos en el
software “ArcGis 10.1” se pudo conocer detalladamente las condiciones topograficas
reales sobre las que se asienta el Area Minera “Los Cuenca” la misma que comprende
un total de 4 hectareas mineras.

e En el mapeo topogréfico subterrdneo se detalla cada una de las labores mineras
realizadas para la explotacion del yacimiento existente en el Area Minera “LO0S
Cuenca”; siendo estos galerias principales de acceso de personal Yy transporte del
material, labores secundarias como pozos inclinados y rectos y labores auxiliares

como chimeneas de ventilacion y conexion entre niveles.

e En base a informacion geologica preexistente se logré elaborar un mapa Geologico
Regional para el Area Minera “Los Cuenca”, en donde se destacan principalmente
rocas metamarficas de alta precision en las que predominan los esquistos peliticos de
grano medio a grueso compuestos por cuarzo Yy mica blanca pertenecientes a la

Formacion Raspas.

e El mapeo geoldgico superficial de las 4 Ha. mineras permiti6 definir la presencia de
rocas de origen igneo efusivo, especificamente lavas andesiticas de coloracion gris
oscura con textura faneritica y una matriz compuesta de granos minerales finos y
medios. Sobreyaciendo a la lava andesitica se puede observar un suelo saprolitico
producto del proceso de meteorizacion quimica de la roca el cual se presenta con
intercalaciones de arcillas y limos, ademas se puede apreciar depdsitos aluviales
constituidos por material detritico ubicados en determinados puntos a lo largo de la

llanura de inundacién del Rio Santa Rosa.

e Durante la fase de levantamiento de informacion geoldgica del interior de la mina se
describieron 11 afloramientos y 22 macizos rocosos pertenecientes a rocas de origen
igneo efusivo gue se extienden a lo largo de las 4 Ha. Mineras pertenecientes al area

minera “Los Cuenca”.
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Las lavas andesiticas se encuentran asociadas a sulfuros como la pirita, calcopirita 'y
bornita, lo que determina que la roca (caja) sufrié una alteracion hidrotermal dando
origen a un yacimiento de tipo hipotermal con aureolas de alteracion zonadas por
sulfuros y elementos nativos como el oro y cobre localizados de forma diseminada,

como pequerias vetillas o hilos de oro.

Se determinaron 8 fallas de tipo transversal, caracterizadas asi por el movimiento

NE-SW que indican sus estrias.

Se pudieron identificar 8 familias de diaclasas con orientaciones preferenciales NE-
SW.

Con la identificacion de las familias de diaclasas se pudo determinar la calidad del
macizo rocoso, mediante la determinacion de valores de R.Q.D. presentando tres
valores de 40%-60% (roca mala), de 60%-80% (roca regular) y de 80%-100% (roca

excelente).

Con la aplicacion del método de William Fine se pudo identificar los riesgos
presentes en cada fase de trabajo llevada a cabo tanto al interior como al exterior de

la mina.

Se determind que en las fases de perforacion y, carga y retacado es donde existe

mayor riesgo para los trabajadores (perforista y amollador).

Los equipos de proteccion personal estan considerados para cada trabajador del area

minera “Los Cuenca” y su uso es obligatorio.

Se plantearon alternativas que permitan corregir las falencias y mejorar las
condiciones de Seguridad Laboral en el area minera con su respectivo reglamento

interno para el desarrollo de actividades.
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8. RECOMENDACIONES

e Realizar periodicamente estudios geologico-estructurales con la finalidad de
mantener una base de informacion actualizada para poder correlacionar con

estructuras mineralizadas a futuro.

e Ejecutar estudios sobre caidas y desplazamientos de bloques de roca y medidas de
estabilizacion en funcidn al diaclasamiento presente en el macizo rocoso al momento

de modificar las condiciones al interior de la mina.

e Realizar estudios sobre factores ambientales que pueden incidir sobre el terreno
donde se ubica el area minera y desencadenen riesgos relacionados con los

fendmenos de remocion de masa que puedan afectar a las instalaciones del lugar.

e Realizar programas de concientizacion de trabajadores sobre los riesgos a los cuales
se exponen al no cumplir con las normativas y reglamentos propuestos para llevar a

cabo las actividades mineras.

e Efectuar estudios constantes sobre planes de seguridad minera que puede adaptarse

a las condiciones que tiene el area minera “Los Cuenca”.

e Es importante que todas las empresas mineras tengan un sistema de seguridad que
fije los lineamientos, reglamentos y controles para poder realizar una gestion de

riesgos exitosa.

e El éxito del Plan de Seguridad Minera implantado en el Area Minera “Los Cuenca”
depende directamente del grado de involucramiento de las personas que laboren en
el &rea minera por lo que es necesario que se mantenga una relacion activa tanto entre

personal de trabajo, jefes y entidades publicas reguladores de este medio.
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10. ANEXOS

10.1. TABLAS

Tabla Nro. 35. Inventario de maquinas, equipos, herramientas e insumos del Area
Minera “Los Cuenca”.

AREA MINERA "“LOS CUENCA”"

INVENTARIO DE MAQUINARIAS, EQUIPOS, HERRAMIENTAS E INSUMOS

Area Magquinaria Equipos Herramientas Insumos .
* Observaciones
(P, B) Cant. | Caracteristicas | Cant. | Caracteristicas | Cant. | Caracteristicas | Cant. | Caracteristicas
*P: polvorin
*B: bodega
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Tabla Nro. 36. Hoja de vida de maquinarias del Area Minera “Los Cuenca”

AREA MINERA “LOS CUENCA”

CORRECCION DE FALLAS Y AVERIAS MECANICAS

Maquina/Equipo: Marca: Serie:
Area: Modelo: Cédigo:
Hrs Costo
Fecha Locallmcu{n dela Orden N2 TIPOde, Descripcion del trabajo | Maquinaria mano | Costo Costo
averia Mantenit. de |repuestos | total
parada
obra
A[B|C|D|E|F A A A

CONVENCIONES TECNICAS:

A: mecdnico  1: mantenimiento preventivo
B: electréonico 2: mantenimiento correctivo
C: electrénico 3: otros

D: neumatico

E: hidraulico

F: otro
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Tabla Nro. 37. Cronograma de actividades para el mantenimiento de maquinaria.

AREA MINERA "“LOS CUENCA”"

Cronograma de actividades para mantenimiento de maquinaria

Cargadora frontal

Revision del sistema mecanico

Mantenimiento del motor

Revision de los frenos

Cambio de aceite

Mantenimiento de llantas

MAQUINARIA/HERRAMIENTAS | ACTIVIDAD REALIZA FRECUENCIA
Cambio la tuberia de presion del aire Cada 6 meses
Engrasamiento de partes mecanicas Cada 3 meses
De acuerdo a
Perforadora YT-27 Cambio y mantenimiento de brocas Perforista | las horas de
trabajo
Cambio del depdsito de aceite Mensualmente
Cambio de la tuberia de agua Cada 6 meses
En
. . dependencia
Cambio de combustible
de las horas de
trabajo
Engrasamiento de partes mecanicas Semanalmente
Cambio de bandas Cada 6 meses
Compresor INGERSOLL RAND — P Jefe de
Revision de las partes eléctricas Mensualmente
C185 personal
. ) L Cada 100 horas
Cambio del filtro de aspiracién -
de servicio
Limpieza de la valvula antiretorno Anualmente
. . . Después de 50
Control de nivel de aceite y cambio P
. horas de
de aceite .
servicio
Eliminacion y cambio de aceites Mensualmente
Mantenimiento de tuberias de
) Cada 6 meses
, desfogué de agua
Pulmon — - Obrero
Mantenimiento de filtros de
A , Cada 6 meses
eliminacién de particulas
Mantenimiento de tuberias de aire Cada 6 meses
Lubricacién del cable Semanalmente
Revisidn de los tornillos que sujetan .
Diariamente
. el malacate Operador
Winche . " . —
Revision del freno automatico de winche | Diariamente
Revision del malacate Cada 6 meses
Revision de partes mecanicas Diariamente
Mantenimiento de los rieles Cada 3 meses
Vagonetas Manjcenlhnluento dela vagf)neta Obrero Cada 3 meses
Lubricacién de los rodamientos de
las vagonetas Cada 6 meses
Revision de los frenos Mensualmente
Cambio de aceite Mensualmente
Volquete —
Mantenimiento de llantas Mensualmente
Mantenimiento del motor Cada 6 meses
Revision del sistema hidraulico Mensualmente
Chofer

Mensualmente

Cada 6 meses

Mensualmente

Mensualmente

Mensualmente
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Tabla Nro. 38. Lista de Chequeo de los Ambientes de Trabajo

ELEMENTOS DE DIAGNOSTICO

Sl

NO

1. ADMINISTRACION DE LA PREVENCION DE RIESGOS

1.1 | Existe un profesional asesor en prevencién de riesgos para las sucursales.

1.2 | Se cumple con las medidas de seguridad indicadas por el asesor de prevencién.

1.3 | Existe Reglamento interno de Orden, Higiene y Seguridad.

1.4 | Existe una politica general de prevencidon de riesgos

1.5 | Esta politica de prevencidn ha sido difundida a todos los trabajadores

1.6 | Existe un programa de preparacién de emergencias

1.7 | Se ejecutan visitas anuales programadas dentro del plan de prevencién

1.8 | Conocen los trabajadores su responsabilidad de informar los riesgos al C.P
2. SERVICIOS BASICOS — INSTALACIONES SANITARIAS

2.1 | Existen instalaciones sanitarias en buen estado

2.2 | Existen baifos separados para hombres y mujeres

2.3 | Periddicamente se realiza higienizacion y desinfeccidn de los bafios

2.4 | Estan los bafios protegidos del ingreso de vectores sanitarios.

2.5 | Se dispone de comedor separado de los ambientes de trabajo

2.6 | Tiene el comedor lavaplatos y cocinilla para calentar alimentos
- INSTALACIONES ELECTRICAS

2.7 | Se encuentra autorizado el empalme eléctrico

2.8 | El tablero general tiene dispositivos de protecciéon y maniobra

2.9 | Los tableros estan montados en gabinetes

2.10 | Existe puesta a tierra de proteccion

2.11 | Estan las instalaciones de alumbrado dividida en circuitos

2.12 | Existe generador de emergencia

2.13 | La canalizacién del sistema eléctrico se mantiene en buen estado

2.14 | Existe alumbrado de emergencia alimentado por bateria

2.15 | Esta sefializada en tablero eléctrico la llave de corte general

2.16 | Se controla al maximo el uso de alargadores o triples como tomacorriente

2.17 | Conocen los trabajadores los riesgos eléctricos
- INSTALACIONES DE GAS

2.18 | Existen instalaciones interiores de gas

2.29 | Se efecttan pruebas de hermeticidad al menos una vez al afio

2.20 | Existen cilindros de gas licuado de 11y 15 kilos.

2.21 | Los cilindros son repuestos por el distribuidor

2.22 | Estan protegidos contra radiacién directa del sol

2.23 | El lugar de almacenamiento es ventilado y tiene piso incombustible

2.24 | Se almacenan solo un reducido numero de cilindros de gas licuado

2.25 | Se realiza mantencién de mangueras, conexiones y reguladores de estufas
3. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD

3.1 | Cuenta con sistema de alarma sonoro

3.2 | Las vias de evacuacion estan sefializadas de acuerdo a la norma
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3.3 | Existen extintores para el control del fuego
3.4 | Existen extintores suficientes de acuerdo a la superficie a proteger
3.5 | Los extintores estdn sefializados de acuerdo a la norma.
3.6 | Existe programa de inspeccidén, mantencidn y recarga de extintores
4. ORDEN Y LIMPIEZA EN LOS LUGARES DE TRABAJO
4.1 | Existe control de elementos innecesarios
4.2 | Existen suficientes depdsitos para residuos, producto de trabajo.
4.3 | Se dispone de lugar habilitado para almacenar elementos y equipos innecesarios
4.4 | Los trabajadores colaboran para mantener el orden
4.5 | Existen objetos diseminados en el suelo
4.6 | Se mantienen lugares de transito de personas, libres de obstaculos
4.7 | Las estanterias estan fijas y calculadas para soportar la carga requerida
4.8 | Se encuentran en buen estado los servicios higiénicos
4.9 | Existe ventilacion adecuada en los servicios higiénicos
5. PREPARACION PARA LA EMERGENCIA
5.1 | Existe un Plan de Emergencia y Evacuacién
5.2 | Existe personal entrenado en combate contra incendio y técnicas bésicas de evacuacion
5.3 | Existe personal entrenado en primeros auxilios
5.4 | Existe coordinacién con bomberos del sector
5.5 | Existe coordinacidn con hospital del sector.
5.6 | Existe botiquin de emergencia con elementos de primeros auxilios
- INCENDIO
5.7 | Conocen los trabajadores el procedimiento en caso de incendio
5.8 | Existe un procedimiento para dar alarma a bomberos
5.9 | Existe zona de seguridad asignada en caso de incendio
5.10 | Existen accesos y espacios de maniobra para carros bombas y vehiculos de emergencia.
- DE LOS SISMOS
5.11 | Existen instrucciones escritas de como actuar frente a un sismo
5.12 | Los trabajadores han recibido capacitacion para actuar frente a un sismo
5.13 | Existe un sistema de corte automatico para la energia eléctrica
6. CAPACITACION A LOS TRABAJADORES
6.1 | Existe un listado o inventario
6.2 | Se han identificado las necesidades de capacitacion
6.3 | Existen manuales, cartillas o material audiovisual de capacitacion
6.4 | Se registran y archivan los resultados obtenidos en cursos de capacitacion
6.5 | Se entregan certificados al término de la capacitacion
6.6 | Existe continuidad en el programa de capacitacion y entrenamiento
6.7 | Se evalta al menos una vez al afio el programa de capacitaciéon
6.8 | Se fomenta la capacitacion, como una herramienta que beneficia al trabajador
- CAPACITACION DE LAS DISPOSICIONES LEGALES.
6.9 | Se imparte curso de induccidn a trabajadores nuevos
6.10 | Reciben el Reglamento de Orden, Higiene y Seguridad
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6.11

Saben que es el Comité Paritario

6.12

Saben que es un Accidente del Trabajo

6.13

Saben cudles son los riesgos de su puesto de trabajo

6.14

Saben que es un Plan de Emergencia y Evacuacion.

6.15

Saben usar los elementos de combate contra el fuego

6.16

Se realizan simulacros de evacuacion en la sucursal

8. ERGONOMIA E HIGIENE EN AMBIENTES DE TRABAJO

8.1 | Mobiliario de oficina (silla y escritorio) satisface las necesidades de la tarea

8.2 | Se aprovecha bien la luz natural

8.3 | El nivel de ruido permite realizar tareas sin inconvenientes

8.4 | La ventilacidn permite la renovacidon de aire del recinto

8.5 | Cuenta con equipos de aire acondicionado para contrarrestar el calor de verano

8.6 | Existen pausas de trabajo programadas

8.7 | Lajornada de trabajo permite desarrollar la tarea asignada

8.8 | Los espacios de trabajo cuentan con el espacio suficiente para desarrollar la tarea asignada
8.9 | Se ha desarrollado capacitacion de ergonomia a los trabajadores.
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Tabla Nro. 39. Formato para el Seguimiento de las Acciones Correctivas

Tabla Nro. 40. Ficha de entrega de Equipos de Proteccion Personal.

' CORRECTIVA
fEEACM'NE”RA INFORME DE ACCION
 Crenca PREVENTIVA
Tema /Asunto: Ref:
Fecha inicio:

Realizado por:

1.- Personas que participan en la
accion y coordinador:

2.- Descripcion del problema que se quiere eliminar o

evitar:

3.- Acciones precedentes o primeras acciones adoptadas:

4.- Causa o causas que generan el problema o que lo pueden generar:

5.- Soluciones que atacan la causa del problema, posibles acciones:

6.- Acciones correctivas / preventivas finalmente realizadas, incluyendo fechas:

responsables:

7.- Acciones que se efectuaran para verificar la eficacia de las soluciones implantadas, fechas y

8.- Resultados obtenidos, conclusion del expediente:

NO DEBE CONCLUIRSE UNA ACCION HASTA QUE NO SE HAYA VERIFICADO LA EFICACIA
DE LAS SOLUCIONES IMPLANTADAS O BIEN SE HAYAN ARGUMENTADO LAS CAUSAS DE
SU CIERRE

Firma Responsable de la accion:

Fecha cierre:

AREA MINERA “Los Cuenca”
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ENTREGA ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

Fecha Ingreso:

Cargo:
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10.2. ANUARIOS METEOROLOGICOS (2006-2011)
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Tabla Nro. 41. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Santa Rosa (2006)

H573 SANTA ROSA EN EL VADO
DI&|  ENE. FE MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOW. DIC.
1 52 5" 4 3 80" 7 me g5 " hg ! 52! a0 i
2 52 5" it 3t B0 " 73 M g5 * A& ' 52! a0 fi
3 52 75 i 3 B0 ° 73 [ g5 * 58 ' 5 * a0 fi#
4 52 g3 16" 3! B0 " 73 [ g5 * 58 * 50 ° a0 fia
5 50* g3 14 3 80 ° 73 T g5 * 58 * 50 ° 80 fi#
] 50" 80 * 4 3 8 [E M g5 " hg ! 50 * a0 i
T 50* 80 * 12 3 80 ° 73 T g5 * 58 * 50 ° 80 fi#
] Sl 80 * 12° 3" 80" 7 me g5 " hg ! 50 * a0 i
] A0 " 80" 2 3t 75" 73 M g5 * A& ' 50 * a0 fif
10 50 * g0 * 2 3 7 73 [ g0 * 58 ' 50 * a0 fif
11 50 * g0 °* 2 3! 75" 73 [ g0 * 58 * 50 ° 73 4
12 50* 80 * 12 3 7 73 T f0 * 58 * 50 ° 70 fi2
13 50" 80 * 18" 3 [ [E M 58t hg ! 50 * 70 fi2
14 50* 80 * 13 3 7 73 T 58 * 58 * 50 ° 70 fi2
15 g0 * 80 * 13" 2" 7 7 me et hg ! 50 * a3 fi2
16 g5 * 80" 13 2" 75" 73 M hg * A& ' 50 * 75 fi2
17 3" g0 * 13 2" 7 73 [ 58t 5 * 50 * a5 fi2
18 g3°* g0 °* 3 2" 75" 73 [ 58 * 5 * 50 ° 85 fi2
19 f0 * 80 * 13 2" 7 73 T 58 * 54 ° 50 ° 85 fi2
20 g8 * 80 * 13" 1 [ [E M 58t 54 * 50 * a5 fi2
2 g8 * 80 * 13" 1 7 7 me et 54 ' 50 * a5 i
22 g0 * 80 * 13" 1 7 7 me et 54 ' 50 * a5 70
23 g0 * 80" 13 1" 75" 73 M hg * A4 * 50 * a5 &0
4 f0 * g0 * 13 1! 7 73 [ 58t 54 * 50 * a5 85
25 g0 * g0 °* a 1! 75" 73 [ 58 * 54 ° 50 ° 85 85
2 f0 * 80 * 13 1 7 73 T 58 * 52 50 ° 85 78
T B0 * me 13" 8 [ [E M 58t 52! 50 * a7 70
28 g0 * 16 " 13" & 7 7 me et A2 50 * 70 70
2 g0 * 13" & 7 7 me et A2 50 * 70 70
0 g0 * 13 & 75" 73 M hg * 52 ' 50 * 70 70
H 78" 13" 75" 70" 58 50 ° 70
Nivel Max. g0 * g5 * a & B0 " 73 [ g5 * 58 * 52 110 i
Dia 3 4 3 W W w w W W w 15 23
Hora 7 7 7 7 7
Nivel Min. Sl 4 12° in" 7 7 me et A2 50 * a0 fi2
Dia w 8 w w w w w w w w w w
Hora 17
Nivel Medio 57 Fis 14 21 8 73 70 g0 A 50 i i
NOTA: " DATOS LIMNIMETRICOS w = Evento registrado en varios dias

Fuente: Anuario Hidroldgico 2006. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Tabla Nro. 42. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Santa Rosa (2007)
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HET3 SANTA ROSA EN EL VADO
DIA| ENE FEE MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP 0CT. NOV. DIC.
1 1.15 ng: 0.3 1.15 1.05 0o .85 * 0.75 07 0.57 (.55 0.5
2 115 ng " 0.3 1.15 1.05 na 085" 075 07 0.57 .55 0.5
3 1.15 ne 0.3 1.15 1.05 na 0e* 1N 07 0.57 0.55 0.5
4 1.08 ng: 0.3 1.15 1.08 0o ne: 0.75 07 0.57 (.55 0.5
§ i.08 ng-* 0.3 1.15 11 ne ne:" 074 .68 0.57 0 0.5
] 1.0 ne 0.3 1.15 11 na 0e* 074 0.68 0.57 0.54 0.5
T 0.08 ng: 1.3 1.1 1.05 0o ne: 0.74 0.68 0.57 0.54 0.5
] 0.5 ng-* i 1.1 1.05 0.85 ne:" 074 0.68 0.57 0 0.5
2 04 ng " 15 1.1 1.05 0.85 0e " 074 0.67 0.57 0.54 0.5
10 0.8 ng: 1.2 12 1.05 0.85 ne: 0.74 0.67 0.57 0.54 5
0.88 ng-* i 12 1.05 0.85 ne:" 074 0.66 0.57 0 048
12 0.85 ng " 12 12 1.05 0.85 07 " 074 0.65 0.57 0.54 0.48
13 0.85 ne 128 12 1.05 0.85 07 " 074 064 0.57 0.54 049
14 0.85 085 * 123 12 1.03 0.85 07 " 074 064 0.57 0 048
15 0.85 085" 125 12 1.03 0.85 07 " 074 0.63 0.57 0.54 0.48
16 0.85 085" 13 12 1.03 0.85 07 " 074 0.63 0.57 0.54 0.48
7 0.82 085 * 125 1.15 1 0.85 07 " 073 062 0.57 0 5
18 115 085" 12 1.15 0.85 0.85 07 " 073 0.62 0.57 0.54 0.5
12 11 085" 12 1.15 0.85 0.85 07 " 073 061 0.57 0.54 5
20 11 085 " 1.15 1.15 0.85 0.85 07 " (INE] 08 0.57 0.54 5
2 11 085" 1.15 1.08 0.85 0.85 07 " 0r2 0.58 0.57 0.54 0.5
Ay 11 085" 1.15 1.08 0.85 0.85 07 " 0r2 0.58 0.57 0.54 5
B 11 085 " 1.15 1.08 0.85 0.85 07 " 0r2 0.58 0.57 0.54 5
4 11 085" 1.15 1.08 0.85 0.85 07 " 0r2 0.58 0.57 0.53 0.5
25 11 085" 11 1.05 0.85 0.85 07 " 0.7 0.58 0.57 0.53 5
2% 11 R i1 1.05 08 0.85 07 " 071 0.58 0.57 0.53 5
n 11 o2 - 133 1.05 0.0 0.85 0.76 * 0.71 0.57 0.57 0.53 5
28 11 082" 125 1.05 i 0.85 07 " 0.7 057 0.56 0.53 5
2 0.95 125 1.05 08 0.85 07 " 07 0.57 0.56 0.53 5
0 0.9 1.2 1.1 0.0 0.85 0.76 * 07 0.57 0.56 0.53 5
k] 048 1.2 08 076 " 07 0.56 0.5
Mivel Ma. 120 @ 160 128 110 L] g5 " 75 il 5 5
Dia 1 5 g ] g 1 1 0 1
Hora 7 T 7 T 7 T i7 T 7 T T 7
Mivel Min. a2 @r: a0 105 a0 8 76" 70 &7 § 3 4
Dia 17 i 2 26 27 g 12 2 k] H 24 10
Hora 7 7 17 T 17 7 T 7 7 17 T 17
Nivel Medio 10 a7 114 113 100 ] 78 3 fi3 5 i 5

NOTA: * DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2007. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Tabla Nro. 43. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Santa Rosa (2008)
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HST3 SANTA ROSA EN EL VADO
) ENE. FEB MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGD. SEP OCT. MOV, DIC.
1 0.5 14" i3z 118 * 1330 1.04 0.88 0e* 0re [ 07 0.84
2 55 126" 127 " 118 * 128 ° 1 .85 ne " 0" 072" 07" 0.34
3 0.85 115 " i2g " 118" 136 " 0.8 (.65 0e "’ e gmn - 07 0.84
4 0.8 113" i3z 118 * 128 ° 0.28 (.85 0e* e [ 07 0.83
§ 0.8 106 * 143 * 118 * 126 ° 0.88 .85 ne " 076 " 072" 07" 0.81
L] 0.8 1.06 * i3 118" 123" 0.a7 (.65 Dya et 075" gmn - 07 0.8
T 0.8 106 ' 13- 118 * 12 087 (.85 0ye ! 07" [ 07 0.8
8 0.8 106 * 124 " 118 * 12° 087 .85 07e " (1 072" 07" 0.81
b 09 106 * 135 " 13" 118 ° 087 .85 07e " (1 072" 07" 0.81
0 0.73 106 ' 124 * 144 ¢ 118 " 0.25 .64 0ye ! 07" [ 07 0.81
1 0.85 103" 12" 12" 118 ° 083 .64 07e " 04" 0Tt 07" 0.81
12 0.85 1" 11ar 12" 1y 082 .64 07e " 04" 0Tt 07" 0.81
13 0.85 17 e 15 ° 115 " 0g .64 0ve " 04" or " 07 0.81
14 0.8 116 * 118 " 137 ° 115 ° ne .64 07e " 04" or " 07" 0.81
15 0.8 113" 115" 12" 115 ° 0.8 .64 07e " 04" or " 07" 0.81
18 11 136" 115 " 128 * 115 " 0.8 .64 0ve " 04" or " 07 0.81
17 09 127" 114 " 128 * 118 ° 0.88 .64 07e " (1 or " 07" 0.4
18 09 13" 133" 128 * 196 ° 0.88 .64 07e " (1 or " 07" 0.4
12 09 23" 143 ° 128 * 115 " 0.88 .64 0ve " nm e or " 085 * [ik:}
i 0.8 215" 134 ° 128 * 115 " 0.88 .64 0ve " nm e or " 085 * [ik:}
2 0y 18 128 * 128 * 114 0 0.88 .64 07e " (1 or " 085 * 0.4
n 0y 14" 118" 1.7 " 114" 0.88 .64 0ve " nm e or " 085 * [ik:}
n 0y 114" e 125 ° 114" 0.8 .64 0ve " nm e or " 085 * 078
M 0.85 106 * 118 " 12" 114" 0.8 .64 0ve " nm e or " 085 * 078
bl 13 215" 115 " 14" 114" 0.8 .64 0ve " nm e or " 085 * 078
il 1.25 145 ° 114 * 125 ° 114" 0.8 .64 0ve " nm et or " 085 * 0.83
n 1.18 126 ° e 121" 11z 0.8 .64 0ve " nm et or " 085 * 0.82
28 11 143" mr 12" e 0.8 0.82 0ve " nm et or " 085 * 0.95
bl 14 1 10 * 132" 11° 0.8 0.8 0ve " nm et or " 085 * [ik:}
0 1.15 10 * 14" 108" 0.8 0.8 0ve " nm et or " 085 * [ik:}
3 1.83 03 * 107 " 0.8 0ye * 07 " 0.4
Mivel Ma. 180 il 55 " 170 * 140 ° 105 a7 Bn 7 izt g5 110
Dia A bl 5 13 3 1 1 2 1 1 2 b}
Hora 7 17 7 7 7 7 7 7 7 7 17 7
Hivel Min. 5 100 " 108 * 18 " 107 " ] B0 e 72 i i 79
Dia 1 12 a0 5 EY 12 28 1 28 H B 3
Hora 17 7 17 i7 17 17 17 17 17 17 17
Mivel Medio B4 13 122 126 17 2 B4 T8 T 71 7f a1

NOTA: " DATOS LIMMIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Tabla Nro. 44. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Santa Rosa (2009)
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H573 SANTA ROSA EN EL VADO
DA[  ENE. FEE MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGD. SEP OCT. NOW. DIC.
0.78 14" 2" 118" 128" oa:" 042 o 0.74 0m2 07
2 0.78 12 2! 118 ° i4" 0.ga " 0.4t o " 0.74 072 07
3 0.78 117" 12° 17 165 ° 0.8 o.eg " 0.at nre" 0.714 0.72 07
4 0.78 147" i2°* 115 ° 155 * 0.8 088 * 04t o 0.74 o 0.89
5 04 147 " 2" 114" 12" 088 088 " 0.4t o " 0.74 0 0.69
é 0.82 147 " 2" 112 i2° 0.8 0.eg " 0.4 o 0.74 0 .68
T 0.5 147" 118" 11 i2° 088 068 * 041 o 0.74 o 0.88
i 0.45 115 * ifa " 11 i2° 0.8 068 " 0.4t o 0.74 07 0.68
2 1.03 123 ° i1 11 11" 088 0er " 0.4t o " 0.74 07 0.68
10 1.13 142 ° 2! 11 11e " 0.67 oer " 0.at nre" 0.714 07 .68
i i1a 1z 15" 11 116 0.85 oar e 0.4t o 0.74 07 0.68
i2 i 1156 * 115 ° 108 ° 114 " 0.84 088 * 0.4t o " 0.74 07 0.68
i2 i1 145 * 116" 108" 113 0.2 0.es " 0.4 o 0.74 07 .68
4 i1 128 * 114" 108 ° 11z 0.ez 085 * 041 (1 0.74 07 0.88
5 i3 12" i13* 108 ° i1 0.2 085" 0.4t o " 0.74 07 0.68
i6 1.2 173" iog * 108 * i1 0.2 085 " 0.4t o " 0.74 07 0.68
7 1.19 1.2 * 108 " 106 * 11 0.1 0.es " 08 0" 0.714 07 .68
i2 i17 175 * 105 " 103" i1 0a 064" IE:] 0" 0.74 07 0.68
i9 14 143 ° o2~ 0@ " i1 0a 064" IE:] 0" 0.74 07 0.68
20 in 1.2 " 1 0f8 " i1 0a 0.4 " K] o 0.74 07 .68
2 1.13 148 ° 12° 0gg " 1.00 0a 0.e4 " 08 0" 0.714 07 .68
Al 145 18 ° 145 " 048 " 108 * 0a 064" IE:] 0" 0.74 07 0.68
b} .35 143 ° i3 ogr* 1or " 0a 064" IE:] 0" 0.74 07 0.68
4 17 135 * 168 * ogr* 107 0a 0.e4 " 08 0" 0.714 07 .68
25 1.25 135 * 22" ogr* 1or " 0a 064" IE:] 0" 0.74 07 0.68
2 i2 143" 143 ° 101 ° 1or " 0a 064" IE:] 0" 0.73 07 0.68
ki 1.2 1.28 * 126 ° 105 * 1.06 0a 0.4 " K] 04" 0.73 07 .68
2 1.2 1.2 126 ° 11 1.06 02 0.e3 " 08 074" 0.73 07 0.68
2 1.2 i 135 ° 1.06 * 0a 063" IE:] 0" 0.73 07 0.68
0 i4 i2* 133 106 * 0a 063 " IE:] 0" 0.72 07 0.68
U 1.2 12" 101" 0.e2 ° 08 0.72 (.68
Nivel Max. 190 20 ° 200 * 150" 180 * 100 i & [ 74 2 70
Dia 24 16 25 2 3 i 1 i 1 i 1 1
Hora 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Nivel Min. 7a 15" 100 ° T 100 * i} g &0 [ 72 0 i
Dia 1 B 18 4 k]| 0 A i a0 H a0 H
Hora 7 7 17 i7 17 i7 17 i7 17 17 17 17
Mivel Medio il 113 124 102 18 a3 BB 80 7 74 70 8

MOTA: * DATOS LIMNIMETRICOS
Fuente: Anuario Hidroldgico 2009. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Tabla Nro. 45. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Santa Rosa (2010)
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HO5T3 SANTA ROSA EN EL VADO

Dl  ENE FEB MAR. AER. MAY. JUN. UL AGOD. SEP QCT. NOV. DIC.
i o i* i2° 11" i2°' 0ae* 0.6g I 075" o nme: 0,78

2 0 1 12" .05 * 12° 0" 0,06 0ag * 0m" 07" 0qe 0.78

3 o i* 165 " 118" i2°' 0ae* 0.6g I 075" o nme: 0,78

4 0" i* i3 " 1,55 * i2° 088 * 065 0ga * 075" 0" 07" 0,78

5 07" 1 128 * 25" 12° 08 " 004 0g@ * 075" 07" 07e " 0,78

6 0" 12" 13" 17 1,15 088 * 0.p3 " 0ga * 075" 0" 07" 0,78

T 07" 12° 12° 1,65 * 115 ° 08 " 003 * 0g@ * 074" 07" 07e " 077

& 08" 22° 118 145 * 113 ° 0ge " 0e3* Dag * 074" 07" 0qe: 0.77

g 08" 14" 115 ° 28" 1 08 " 003 * 0g@ * 074" 07" 07e " 077
10 14" 125 ° 115° [N 1 0ge " 0e3* Dag * 074" 07" 0qe: 0.77
ii 13 125 ° i15°" 148 ° 1" 0ae* 0e3 " I 074" o nme: 0.7
12 113 ° 125 ° 18- 135 * 1" 08 " ng2 * 0gs8 * 074" 0" 07e " 0.77
k] i1 12 i2° 14" 1 0ae* nez e 0gs * 074" o nme: 0.7
14 (AN 12° 133" 1.28 * 1 08 " ng2 * 0as * 074" 0" 07e " 0.77
15 103 * 12° 5" 1,25 * 1" 0 * 0.0 0as * 074" 07" 07e " 0.77
16 095 " 12° 12° 12° 1" 08 " 0o 0as * 074" 0" 07e " 0.77
17 095 " 12° 12° 12° 1" 0 * 0o 034 0" 07" 07e " 0.77
18 0@z 115" 12" 12" 1" 0gs " ne: 0g4 * 0r e oge " o’ 077
i1 083 " 113 i3 12" 1 08 " na: 0a4* 07t o 07" 0.7
20 085 " 11 119" 12 108 ° 0ge " ne: na2 '’ 073" 07" 07e * 0.77
2 085" 108 ° i 12" 104 08 " na: bz * 07t o 07" 0.7
piAs 0485 " 1 113 12° 103 ° 08 " ne: 0a1 " 07" 0" 07s " 0.77
P 085 " 1 118" 12 102 0" ner ore’ 0" 07" 07e " 0.7
24 133 1 117: 12° 102 ogr* 0.ea o’ 07" 0" 07s " 0.77
2% 145 * 235" 117 115 * 1" 0er * 0.ga ore’ 0" 07" 07e " 048
26 125 " 145 ° i1 115" 1! oer e nee’ 07 " 0r e oge " 0’ 0.4
ki 123" 13 1137 118 * 1" oer® 0.ea " ove '’ 0" 07" n7e " 042
28 i2° 12 iz 12" 1! oer e nee’ 0ir " 0r e oge " 0’ 0,85
20 i2° 1 12" 0.0e " 04T * 0.go * 0 * 07t o 07" 0,34
30 12" e 12° 0.0a " ogr* 060 0 * 07" 07" 0is " 0.83
H 12 i45 " 0,00 " 0 " 07" 0.4
MNivel Max. 175" 200 ° 180 * a0 " 120" o g’ e i e’ 85
Dia po 2% 12 g 3 1 3 4 1 10 2
Hora 17 T [ T [i 7 T T T i [
hivel Min. [ @’ no " 05 * g’ T i’ [ [ - T
Dia 1 4 Kl 2 a0 k1] k] 4 K} 3 15
Hora 7 i7 17 7 17 i7 i7 i7 17 17 17
Mivel Medio i 122 123 7 108 28 2 &4 4 e T8 [}

NOTA: * DATOS LIMNIMETRICOS
Fuente: Anuario Hidroldgico 2010. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 46. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Arenillas (2006)

H574 ARENILLAS EN ARENILLAS
Dl& ENE. FEB MAR. ABR. MAY JUM. JUL AGD. SEP. QCT NOW. DIc.
i kN L K A’ i K M KL KI W Ll i
2 Kl 1B " 6 * 2 i u M K Kl | i £
3 k!l 1B " [if A il M H ¥ Kl 8 "’ l|11'
4 a0 i (il A il M H ¥ KL 8" i £ "
il 2 18" 15" e k" K M ki K k" 4 4 "
fi i 1B " 14" 2 L u 13 K nr LI i £ Y
T H 16" [ 2" 8" M 33 B KL 38t ' £ Y
8 H i7" 2" A 8" M H B nr |t "’ £ Y
f KL 16" [ il it M H Kl KL 8" i i
10 KL 16" i7* il e ki 3 M nr W Ll i
1 ki 16" 6 * il it K3 13 KL nr | i £ Y
12 ki 16" B il il M i B nr it "’ £ Y
13 Kl 16" i7" il it M i ¥ nr it "’ i
14 kit 18" 18" il k" K i ki K k" 4 4 -
15 ki 15 * X" il LI K Lh B nr W e i
16 ki 16" n° il 38t M i B! KL L M4 i
17 3 16" n" M 3|t 5 38 ¥ nr 8 il i
18 KL 18" n Ko - K'i 3B kil K KT ol Kl
'] 33 18" b KR o Kl 3B ki K i n! n:
20 KL 16" A K 8" ki 38 B! KL it il 21
21 & 16" 5" KL 8" kil i e KL it ' i
22 40 i7" b o e KTl ki 3B k. K KTl n: 4
23 KL 4" B e LTl ki 36 kL K KT n: 4 "
4 KL 7 KL KT it kY i KL nr | ! £ Y
25 k'3 il X" KT it 2 38 e KL L 2! £ Y
20 Kl i7" 0 KT it 2 ki B nr 8 2 £ Y
i ¥ e b o K KTl k) 3B k. K 3B - 2 4
28 33 18" b 12" a6 - k¥l 3B kL K k" 2: 4 "
20 KL " 2" M kX 38 KL nr | K £ Y
30 KL " K M kX 36 e KL 38t 2! £ Y
A k!l n" M 3 B 38" £ Y
Mivel Max. 40 47 " Tme" K - Kli 3B kL Kl i 4 4 "
Dia W 2 i2 W w W W W W W w W
Hara 7 7
Mivel Min. 29 14" 14" 12 M 0 13 M nr it a0’ il
Dia 5 7 § W w W W i0 W w i6 18
Hora 17 17 17 17 7 7
Mivel Medio Kl 18 4 Kl i KK ki K] KL 28 kL] ki

NOTA:* DATCS LIMNIMETRICCS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2006. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

wv = Evento registrado en vanos dias
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Tabla Nro. 47.

Serie de datos de precipitacion de la Estacion Arenillas (2007)

2007

HAT4 ARENILLAS EN ARENILLAS
DA ENE. FEE. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGD. SEP. OCT. NOV. DIC.
1 041 " 023 * o4z ° L47 - 043" 043 043 044 044 " .45 046 .45
2 041 " 028 * Q4z° L47 - 045 ° 049 043 043 043 " 0.47 043 .45
3 04" 028 * 043 - b4y - 045 * 0s 045 046 042 " 0.47 045 .45
4 041 " 028 * 04 047 - 045" 043 045 045 o4z " 0.47 045 0.45
3 041 " 023 * 4" L47 - 046 ° 049 043 045 038 " 0.47 043 0.43
g o4z " 023 * 044" L47 - 048 ° 03 043 043 038" 0.47 046 0.43
7 041 " 037 * S L47 - 046 ° 049 043 043 {11 T .45 047 04
8 04" 033 * 04 - b4y - 045 * 044 045 0.43 036 " 0.43 047 04
9 04z " 033 * {1 047 - 044 .43 048 043 {11 0.45 047 0.42
10 041 " 033 * 024" [43 - 044" 043 048 043 038 " 0.43 046 .44
11 041" 033 * 4" 1 044 047 043 043 038" .45 044 .43
12 04z " 04 [E [4a - EC 043 043 045 043 " .45 04z .43
13 041 " 042 * {1 48 - 043" .44 048 045 046 " .45 048 0.43
14 041" D42 * 4" [48 - 043" 0.43 046 044 046 " .45 048 0.43
13 o4z " D42 " 4" L47 - 043" 0.43 048 044 046 " .45 048 .43
16 041 " D4z * [E [45 * 043" D44 046 044 046 " .45 0.3 .43
17 04" 042 * {1 [45 * 043 ° 044 046 0.43 047 " 0.4 05 0.43
13 042" D42 * 4" [45 * 043" 043 046 045 047" .45 0.5 0.43
19 o4z " D42 * 024" 1 044" 043 048 043 046 " .45 0.3 .43
a0 04z " D4z * [E 05" 045 ° 043 046 043 045 " 0.47 0.3 .43
H 04z " 042 * {1 5" 04r * 043 046 044 046 " 0.47 045 0.43
n 041 " D41 * {1 1 048 ° 0.43 045 043 046 " 0.47 046 .43
23 o4z " 04 024" 1 048 ° 043 043 045 046 " 0.47 047 .43
4 o4z " (V) 4" [4a - 048 ° 0.43 043 045 047 " .45 046 .43
23 036" (V) 0s - [48 - 048 ° D44 046 043 047 " .45 043 .43
25 p3 - 035 * ns - 48 - 048 ° .44 048 043 047 " .45 045 Qs
27 n3 - D42 * 04r° [48 - 048 ° D44 046 045 046 " .45 045 05
28 028 " D42 " 04r - L47 - 048" D44 047 043 046 " .45 043 03
EL 028 * 047 - [45 * 048" D44 047 043 046 " .45 043 03
£ 028 " 04r - [45 * 049 ° 044 045 0.43 046 " 0.4 045 05
3 028 * 047 ° 048 ° 043 .44 (.45 0.5
Wbzl Max. a4 42 ao - & - 48 ° | a7 48 ar e 47 a0 i
Dia 18 18 26 1 2 i 28 2 18 2 16 ar
Hora 7 7 7 7 7 17 7 17 7 17 7 7
Mivel kin. - A - M 4 - 43" 43 4 44 36" 45 42 4
Dia kL 3 17 17 17 4 1 1 9 7 12 7
Hora 17 7 7 17 17 7 7 17 7 7 7 7
Nivel Madi k- i k] 48 46 44 46 43 a4 45 46 47

NOTA:* DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2007. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 48. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Arenillas (2008)

2003

HAT4 ARENILLAS EN ARENILLAS
DA ENE. FEE. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGD. SEP. OCT. ROV, DIC.
1 0s " 035 1.3 ° 0.7 128 ° .63 048 041 04z D48 * 048 " 4z
2 0s " D44 1% " 0.8 122 - 061 048 04 042 D47 - 048 " .44
3 04 " 0.43 13- 0.53 138 ° 0.54 047 04 04s 045 * 047 * 0.43
4 03 - 042 167 * 04 113 " 0.53 047 04 04s 045 * 047 * 0.43
3 03" 042 178 * 0.62 112" D42 047 04 048 D42 - 047" 043
& 02 - 042 18 * D64 102 - 045 048 04 048 D42 - n47 " 043
7 {1 D44 in - 0.03 1 045 046 04 048 D42 - 048 " .44
8 02 - D44 161 * 1.08 ne - 045 046 042 047 D42 - 04g * .44
3 02 - 043 148 ° 0.63 052" 0.3 0435 D42 0435 D42 " na48 " (.48
10 02 - 042 15 " 0.93 os52 " 0.5 045 D42 043 (I n4g " (.48
b 02 - 043 15" 0.95 0ss " 049 045 D42 043 (I n4g " (.48
12 02 - 043 151 ° 0. 0ss - 043 045 04 043 0 - 048 - .49
13 02 - 043 T 0.5 I 048 0435 041 04z (1 048 " .43
14 02 - 043 132" 1 {1 0.5 044 04 044 04" na48 " .43
15 02 - 043 147" 0.93 {1 .5 044 04 0.4z D42 - n4g " .43
16 (1. 0.6 113" 0.2 72 - 0.55 044 04 043 D42 - 048 * .48
17 02 - 043 135 - 0.9 (1) I 0.53 044 04 042 D42 - 048 - .43
18 02 - 0.38 15 " [.62 [1L:1- [ 0.53 044 04 0435 D43 " 046 ° (.48
13 02 - 049 152 " 0.69 08 " .53 044 04 048 D43 " 044" .45
K| 02 - 0E 124 ° 063 0sEs " 0.5 043 04 048 D42 - 044" .45
Fa 02 - 1.07 11 065 0as - 0.51 042 04 04a 045 * 043 - .45
n 0% - 1 106 * 069 1T 0.51 042 04 04s 043 -~ 044 * .45
23 04 0.85 107 0.63 0s6 " 0.3 04z 04 048 D47 - 044" .43
4 04 1.73 114 " 0.75 (11" 0.5 4 04 048 D48 * 043 .43
25 [ 212 0% 0.3 054" 0.52 041 04 048 D48 " 043" .45
i 03 - 117 oa2 - 078 ne2 - 0.51 41 039 04s 043 -~ 044 * .45
27 1 BS o0& " 0.18 (1L 0.5 041 041 048 047 * EE .45
28 1 T 0sE " .73 08 " 0.3 04z D42 048 D47 - 043 .45
P 1k 1.28 [T 148 0s6 " 049 044 042 048 D47 - 044 " .45
1 04 * 0w 1.35 054" 043 041 042 048 D47 - 044 " .45
H 04 " [ 0sE8 " 041 042 047 " .43
Hivel Ml i - 245 a 143 13 ° £2 4 42 a3 43 " 43" 43
Dia 23 £ kL 3 1 1 8 2 1 11 14
Hora 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ml Min. i 4 59" 53 54 44 Lh| A Lh| B 43 - 43
Dia 11 1 26 3 4 3 H 25 2 il Fa| 4
Hora 7 17 7 7 17 7 17 17 7 17 17 17
Hivel Madi 3 76 128 B5 a0 A a4 41 ] - 45 45

HOTA: " DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 49. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Arenillas (2009)

2004

HA74 ARENILLAS EN ARENILLAS
Di& ENE. FEE. MAR. ADR. MAY. JUN. JUL AGQ. SEP. OCT. HOW. DIC.
1 046 * 093 nar e 115 038 a5 0.42 047 047 * 045 * 04g * 043
2 045 ” 03 04" 1.05 .42 [44 0.2 047 [ 045 ° 0.4 - 043
3 048 * a3 o0& - [B2 1. [.48 043 047 n4r 045 * n4r .48
4 0.4 * [.E9 068 " 0.87 033 038 042 045 047 045 * 047 .48
b 045 ” 03 ng " 081 .34 R 0.4 45 [ 045 ° [ 043
& n4s " [.69 03" 74 I [.35 0.4 045 n4r 045 * n4g " 043
7 04z ° [.E9 (1] I K 0.76 035 037 045 046 * 04" o4 " .48
i 046 " [.E4 0.49 ° [LE3 0.67 R 0.35 047 0.4 - 043" 0.4 - 043
3 04 " 03 03" [.53 057 43 .46 .48 04 " 047 - n4g " .48
1 0.4 * 1.07 1.0 - [.55 0.56 43 045 047 046 * 048 " 046 * .48
1i 046 " 0% 04" ET) (.36 [.43 0.4 45 0.4 - 043 ° [ 043
12 o4r " [.62 1] I [.63 0.35 [.48 043 .45 04 " 047 - n4r e .48
13 04r* 0.83 03 - 0.5 055 [.43 045 047 046 * 047 - 047 048
14 04 LE7 044" [L:8 0.35 [.43 0.43 047 0.4 - n4r e 0 043
13 s [.63 (1] 03 0.35 LA47 0.4 047 04 " 045 " n4g " .48
16 04m * [.B5 (1] I 058 054 [.45 0.4 047 046 * 047 - o4 " .48
i7 IR < 085 0.7 * [L:8 0.34 [L45 .24 047 0.4 - 043 ° [ 043
18 naz " [.63 o [.58 054 .45 047 047 04 " 045 " n4g " .48
14 0.3 - 1.12 05 [.58 0.5 45 047 045 046 * 048 " n4s 043
il 03 * IR nez - 058 052 045 0.46 047 046 * 047 - ns2 - 049
21 08" [.69 I L7 052 [43 .46 047 Q4 ° 043 " n4g " 043
2 0% * 103 o0& - [.58 052 [43 046 045 046 * 043 " n4g " 043
23 04s - 107 (1) B 062 052 045 0.46 047 047 * 043 " 04g * 049
24 Qa2 1.1 {17 62 0.3 [42 .46 045 Q4 ° 043 " n4g " 043
23 na " 4 174 * [.6< 0.3 [42 047 047 046 * 043 " n4g " 043
26 (11} I 107 13" [L65 05 044 047 047 046 * 047 - 04g * 049
27 ! 1.5 127 [.63 0.3 [42 047 047 Q4 ° L4 - n4g " 043
24 ' 1 118 * [.62 0.3 [42 047 047 046 * 043 " n4g " 043
i 14" 15" 062 05 43 0.46 047 046 * 047 - 04g * 049
H 04 13 0% 0.5 [42 0.a7 047 0.4 - n4r e 0.4 - 043
H (15T 126 * 052 047 045 043 " .48
Ml Ma 124 * 12 13 - 115 103 | a 43 " 4 36 * 4
Dia p 10 25 1 3 1 i 9 1 U] 20 H
Hora 7 7 i7 7 7 7 7 7 7 7 7 18
Mivel Min. " £2 s = bl 15 M 45 4 " B 4 43
Dia T H 19 8 i & 8 5 30 7 19 1
Hora 17 7 7 17 17 7 17 17 17 17 17 7
Nivel Madio 0 LH 93 &4 1 44 4 45 i 47 48 43

NOTA:" DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2009. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 50. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rircay (2006)

2006

HEAT RIRCAY EN P ALTO SALTANA
DlA[  EME. FEB MAR. ABR. MAY JUN. JUL AD, SEP. OcT. NIV, DiC.
i an e a 180 * oo [ i B 3t [ B il
2 [ T @ 175 * 115 [ e B §* ' B i
3 7! 10" e 180 * 10 7 e e §* f* e 3!
4 ! o0 * g 195 ° 05 ° [ e B 3t 3t LT I
§ [ 156 * B 140 * oo 74 [ g2 4 0" B A
i an [ B 183 ° e e i " i 1 ' ae n:
T [ 130" B 192 08 * 7 [ e 4 3t e n
B ! 18" g 183 ° 20" /me m* B8 it i B a'
B 5 126 ° g5 187 ° 15 ° " i e g n: B o
10 g 126 ° B 195 ° 1" e f7 i 13" 2 i X
1 B 28" @ 190 ° B @ f7 i " n: 76 i
12 8 32 B 183 ° B " fi5 * B8 g 7 7 51
13 8 130" in: 150 * i 7 fig * 6 i an: e il
14 I 28" ine 145 ° i e B3 e g’ 7 B I
15 g 15 ° in: 1 B " f2 i " 1w [ X
li a7 18 " e 132 g7 74 f4 &7 g" 1 i il
7 i 15 ° iR K B " fig * i §* e il A
18 g 13" in: 125° B e f4 e 2" an: il I
18 § 118 * e 14 Bg e i * B " e il !
a0 8 e i 113 ° i 7 fig * i 13" il i 2
| g ! 10" e 115 * ;e 5 B2 * e 14" e ae i
P/ 8 12" it 114 ° g [F i 6 §* i i L
s i 10" 48 2 g7 74 i " g2 il il X" M
H 5 113 W 0] * g [F i7 &7 i7" 3" o 2!
i g o0 * s B i [ g2 B 15" I x5 v
2 g e i3 B B 5 B4 e 13" il I I
I i T i @ B5 7 5 " B8 14" [ X n:
2 a5 10" i g B2 e T B i B A n
| g E 00 * B0 " 74 5 * g7 13" 3t X" n
an g in: 10 * e [ g2 i " i i i
£ 100 i%: " 5 B 4t A
Mivel Max. 100 156 * iw: 195 ° 20" e il B8 i7" 3" B a'
Dia 3 § e} W ] I 3 w o X 4 B
Hura 7 b ] il i il 7 7 7 7
Nivel Min, [ T B @ m" fa f2 i 4 1! o !
Dia g w ] I 3 i W i § 3 ol B
Hora 7 ] i il i 7 7 7 T 7
Nivel Medio a7 118 2 144 M [ f7 i il 14 firl pii
NOTA:* DATOS LIMMIMETRICOS v = Evento registrado en vanos dias

Fuente: Anuario Hidroldgico 2006. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 51. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rircay (2007)

2007
HE47 RIRCAY EN P.ALTO SALTANA
Dl4) ENE FEE. MAR. ABR. MAY. JUK. JUL A0, EP. OCT. HOW. DIC.
1 1% ° L2 1.4z L35 138" [42 * 136"
2 02" 0.3 0s L 1 I Ly
3 1 L7 0.4 0.3 Ik nar e
s 02" .26 0.48 0.2 Ik Ly - 03"
] 1T Ly 047 L3 n4z - L 1L I
] 1 I ] 045 LA Qas " L4 " e
7 02 ° 25 047 L I [45 * gaz
8 [1ri 0.2 0.48 L 1 L43 - Ly
g 03" L7 0.4 L Ly L4s -~ 0w
10 (1 LA 04 L35 Ik [4s - Ik
i Ly 0.2 0.3 L35 1 L4z - 03"
12 Qaz* 03 04 L3 Qas " L gaz "
13 1] B L2 4z L35 I L ° IEE T
14 I L35 .38 L Qar e L Q3
13 (1 L3 0.3 L 04 nar e
16 [1EE L 0.3 LA Ik I 2"
17 0¥’ 04 0.3 L Ik Ly - nar e
13 I [44 0.4 L 41 L * Qs
13 1% " [42 1.3z L35 04 L Q26"
A 1% ° LA 03 L I T T 03-
21 1.3 " L3 028 L T L gaz
a2 (1 44 0.2 L {1 L - 2"
23 (1 .43 0.2 0.3 Ik Ly - e
24 [1EE [.43 0.1 L 1 L4t - Ly
23 0.2 " [49 03 L3 I 4 Qs
5 0.2 (.46 1.2 L 41 L gaz”
7 03 - [.43 1.3z L35 04 kT "
3 (1 49 0.4 L7 Ik I 0w
3 1. 0.3 L3 {1 T e
k1| Ly IEE L35 1k I 03"
H 1.5 0.37 0.3 " 134"
Wivel Mar E 4 a0 H ac " Ei
Dia 2 o] 3 i ] | 10
Hora £ ] f i i ] i
Hivel kin. & o] 2 H L M- 8"
Dia 3 L] 2 4 4 14 14
Hora B 7 i 7 7 6 7
Nivel Medo H ] 3 X 3 H i

NOTA: " DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2007. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 52. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rio Amarillo (2006)

2008
HegT FINDO AJ AMARILLO
Ol ENE FEB MAR. ABR. MAY JUN. JUL AGD. SEP. acT NOV. OIC.
1 il TR | g i 4" il 1B n’ 5! 4! KT
2 n' R ! g 4" il 1B 1 5! 4! a0
3 4! B e 1 i * T ! i7" i i 4 4
4 a3’ e B nr! fif * 3’ il [ n’ 4! 4! B
i] n’ BG " g 1! i I’ il [ n’ 4! 4! 4
i n’ 1 * LT 140" B4 B’ il 1" B! 4! 3! 5
i o’ o o 55 fi2 * T il i g’ 4t 5 5!
B o’ ezt i il * 4 il 15" g’ i 4 i
g 5’ o s 124" il B’ n' 5 B! 4! 4! B
i0 il mr i 18! 5 B’ n' 5 n: 4! 2! 51
i ue mr e 141! 5 B’ nt 5 n’ 4! in: 5
12 1 m* 1 13 T LT n! 15" B i’ 18" i
i3 n! U/ i 124° B B! n! 15" g’ ' n’ 4!
14 T R i 1! B ' n' 5 B! m* " 41
15 4’ m* i 1! 2! a3’ n' g B! B 4 4
Ll 4 m* 1 123 i B! n! 15" g’ i B! a
i7 4! U o’ 4a° B! 1! 15" g’ i i i
18 4’ R < T 0" 4" 2 n' 5 B! 5! 5 B
1 B " Bt 1M m ! 4" 2’ n' g B! 4! in: B
il 8 T | 100 * 4! 3 n' g i’ 4t g a4
A [ B 1w i 4! 3 n' 3" i’ i g i
Z T R mne 4 a4 M’ e i’ 5! B! B
1 e mr ozt B 4" a1’ n' i i’ 5! B B
i e oM 8B 45’ i n' 3" i’ i’ ! i !
i e U 8 4! i n' 12" i’ i’ n' W
i i’ mr e B’ 45" ar M’ 12 B! 5! M’ 14!
i} 4" m* i e 4 ar ' 12 B! 5! e 13!
8 a ! [ I ' 4" I’ g’ ' B! 5! 48" 108 *
2 2! ril m' a° ! n' " B i 4 i
i 4 4" ! e il ' " §5* i 43" une
Bl i3’ 115 a 8’ 10: ! B
Mivel Max. B’ 1B @ 185 ' i * 4! i’ e 13! o’ 44" 138
Dia il i i B 1 : 3 W 2 14 4 a
Hora 13 I8 18 18 7 i i 17 17 7 17
Nivel Min. u 2 B m' n i L 10 5! 4! 2! 3
Dia 8 1 B Kl W Kl W W Kl W 0 10
Hora 13 i 1 18 17 17 7 i
Nivel Medio & 05 1@ 11 ik u b 14 8 § 7 83

NOTA:* DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2006. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).

Wy = Euento regisirado &n varios dixs
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Tabla Nro. 53. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rio Amarillo (2007)

2007
HsgT PINDO AJ AMARILLO
sl  ENE FEE. MAR. ADR. MAY. JUN. JUL AGQ. SEP. OCT. ROV, DIC.
1 0.74 * 2 1k 053 ° [1rh L= - 0L 023 - 016 * {18 I 008 - L1 "
2 0.56 * 74" 0.5 - 083 ° [ L - 0L 023 - 22" {18 I 006 - L -
3 0e - 067 * 0.5 - 065 ° [1ira L2 - Ik paz2 - /8= 0o e 08 - nir -
4 0.5 - 065 - 0.3 - 083 ° {1 Lot - 032 o2 - 15" 0.og - 08 e 014
5 0.5 * 0ed - 0is - 102 * 0r - I 032 (14 Q15" 0.os - 05 - 012
& 05 - 065 - 0.5 - 102 * 058 " [43 - IS (14 Q15" oo e 21 01
7 (1161 I om ot 04" 105 ° or - 043 " 03- (14 14" 0.os * o 01
8 0" 083 " 064 " 11 068 " 0E " 0.29 ot 014 0.og - 01 01
9 0.5 * 0e2 " 08" 12 .66 * 047 - 0.29 02 - 014 0.og - 00" .08
10 0.5 * 09 " 09" 108 * 065 " 045 " 0.29 02 - 013 0 018" 0
il 0.5 * D& * 148 * 11 o&z " 047 - 0.29 02 - 013 01 014 0
12 0" Y 091 " 167 " 0e " 047 - 0.28 0% * 014 013 [ Pl 01
13 0.4t " b7 " ne- i 05e " 048 * 0.28 nz - 014 02 019" 014
12 0" pr2 [T 125" 0.5 " 045 " 0.28 ot 014 01 018" IRF)
15 053" 087 * 0.9 * M- 0.6 * 045 " 0.28 02 - 013 0.og - 014 023
15 0.4t " 163" 09" 105 * 05" 045 " 0.28 0ig * 013 oo o 0=
17 035 " 0Es * 106 * 105 * [E- T L4z " 027 0ig * 013 oo 015" 0.3
18 073" 0Bd " 106 * s 0.5 " 041" 0.28 0ig * 013 0m - 016 * 024
19 0.6 * 065 - 099 ° 0.68 * Qa3 * L42 - 029 * 01g - {18 - {18 I {11 (1
20 0.ar - 03" 034" 065 ° 248 - L4 - 0.s " A 01 {18 I 1= L -
21 (17 i 08 - 0g " 056 * [42 - 0.2 * niv - 01 01 [11- 0.28
2 0.ar - i 1.0 " 0 - 11 04 0.2 * niv - 01 01 [11- 024
23 0& - - 1.0z * 0rs e [T Laa - 0.2 * 0is - 01 014 g2 - 0.23
24 0& - brs - 152 ° L e [1E- Laa - 0.2 * 0is - 01 01 015 " 0.23
23 0.7s - o - 1" 0.9 * -1 0as - 0.2 * 0is - 01 0.os - 015 " Lz
5 M - 07 - 0499 * 08 0.6 * 0L - 0.26 0ig * 01- oo a2z - LA
7 103" T 143 " 083 " 0.6 * 0L - 025" 0ig * o1 oo 014 1K}
o] (1T D5 * 118 * 1Y 05" 0L - 025" 0ig * 01- 0.os " [N F I (1]
A 0.89 * 1.08 * T 05" 0ag " 025" 0ig * 01- 0os - nz2 - (1]
£ 0.4t " 103 * T 0.6 * 035 * 025" 0ig * 01- 0os - [l 0.3
H 074" 1" 05" 025" 0ig * 0m - (1]
Wivel Max. 08 * 105 * e 13 - T 5" ECa i 26 " 15" 28" 45
Dia 7 16 1 9 2 8 2 12 2 23 30 17
Hora T 7 17 7 17 7 7 7 17 7 T 7
Hlvel Min. 1 4 " 50" [ 8 35" 4 15 * g i 5" 8
Dia T b 1 23 2 ] 30 3 23 ] 3 9
Hora 17 17 7 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Hivel Mada 6 T 92 ¥ 1 44 28 19 13 9 13 a

NOTA: " DATCS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidrolégico 2006. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 54. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rio Amarillo (2008)
2003
HERT PINDO AJ AMARILLO
DA ENE. FEB. MAR. AR MAY. JUN. JUL AGQ. SER. OCT. HOV. DIC.
1 028 - 185 215 132 115" .32 026" 0.13 0o 04 014 0o
2 .3 1.3 1.73 128 ° 107 e 05 [ 0.13 0o 0.3 o1 0.0z
3 [ 1.3 1.3 122 1 [43 [ 0.13 0o 0.33 [ 0.03
4 044 1.28 1.48 21 1 .43 [ p.12 0o 0.32 11 0.03
3 04 1.05 1.8 16 " [T 043 [l iR 0o 0.43 [/ 0.0
g 04" 058 1.68 111 08 041 023" 0i 00 0.44 R} 0.08
7 3 04 1.78 2" L LA 023" [1R] 03" 0.06 {8} 0.0
3 04" ns 167 105 * 0ar - 04 023" [1R] 03" 0% {18 0.ov
9 035 - [.85 1.50 193 * 034" 04 g2 - o1 (11 024 g2 - 0.05
10 0&s - 087 1.40 i@ 04z - 03 g2 - o1 o e 02 053 004
1 05 " 03 1.3 1 0T - 038 021 0 o 0.13 033" 0.0z
12 [V I 0.8 123 105 ° 07 0¥ 221 004 0.6 " 0.12 0.3 0.0z
13 L 03 1.14 13 [k 0.3 nz - 004 o1 0.om 006 - 0.0z
14 [V I 0. 1109 137 068 " [.35 pz - iR oge " 0.3 1= 0.03
15 05 " 0.82 2 127 ° 07 [.35 g1g " 0o 0" 0% 01 0.03
16 {1 11 1.78 118 068 * 0.35 g1e 0o 0s " 07 01 018
17 (1Tl 12 1.74 4" 086 * 035 01" 008 0ar e 0.75 0- 013
13 o 125 163 o 084 " 032 01" 008 0ar e 067 e 0.
13 068 " 1.68 1.3 1 06" )| V8 0.4 0.6 ” 0.43 407 0.:
2 & - T 123 0w [k 0.3 {8 oor 0o 0.43 407 n.24
21 0.3 - 53 103 0e7 - 0.3 - )| 018 ° 0.0s T 0.33 408 0.1
22 [T 13 033 LT e T [43 015" 005 oz 0.73 408 " 012
23 e T 1.75 0o 067 * e L3 018 ° 005 [ 067 408 n.24
L] 06 " 165 038 064 * 05" 0.33 [/ - 003 05 " 061 m - 0.23
25 113 145 035 0Bd " 05" A VA1 003 ne2 " 0.55 {8} 0.3
% 1\ - 16 07s DEa * 054" 0.33 015" 003 065 " 01 006 * 0.3
i) 13 * 1563 0.8 058 " 08t " LA 015" 004 049 ° 0m 115 0.35
2 14" 1.78 04z 0% " 08t " ) 015" 004 049 ° o Qo2 - 0.3
kL] 1.44 " 2 1 128 083 " 027 01g 004 07 012 00 0.3
k| 145 ° 108 111 058" 025 01e 0.os (1 0.13 [V 0.3
H 165 " 1.37 0.56 ° [ - 0.04 0.9 0.3
Hivel Mar. 170 " 210 220 25 ° 13" 52 26" 15 3 o3 9 " #
Dia 3 ] 1 bl 1 1 1 2 0 14 10 . ]
Hora 17 7 17 7 17 7 7 7 7 17 17 7
Mivel Min. - ] T8 B3 i 26 12" 4 1" 1 -0 * 1
Dia 12 26 25 24 F. H i 1 13 5 5
Hora 17 17 17 7 17 17 17 17 17 17 7 17
Hlvel Medio 72 132 1M 12 73 k1) 18 il 18 4] 8 18

HOTA: " DATOS LIMNIMETRICDS

Fuente: Anuario Hidroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 55. Serie de datos de precipitacion de la Estacion Rio Amarillo (2009)

200

H587 PINDO AJ AMARILLO
DA ENE. FEE. MAR. ADR. MAY. JUN. JUL ABQ. 3EP. OCT. HOV. DIC.
1 0.2 - 0g3 - 1° 103 " 03 L " o 0os - 01 {15 I 069 * o1
2 0 " 0s " 0% * im - 08" 035 - o - 0os - i {18 I na2 " 0.08
3 0.4 " o7 - naz - 0o - nss " 0as - nig - 0os - (51 {15 I {1 [.04
4 0.2 - o - (IR0 0es - nar” [ - T 0os - s {15 I L .o
H 0.2 - [ 088 - 0ga - 0e - L2 - T 0os - 016 " {15 I 0E " .o
8 0¥ - [ 085 - 085 " =T L - T 0os - 0.ig " {15 I {1l o2
7 (173 L. na - 0g - Ly Ly - NI 0p= - o1 " {15 I pas e o2
| 07s - {1 0s - 083 - LT . o2 " 0o4 - 016 * (IR 1) 0.0
9 0.7 - o2 - 0.7 * 088 - 085" T oz 0os - (51 o 023 01
10 064 " 087 - (17 085 * ne2 - T oz 0os - [N o p2 - 0oz
11 0ar e 083 - 0.78 * 085 - 1T L2 - 0ig * 0o3 - o4 IR pz - 0.o7
12 (111 o - 034" 0gs - 1T L2y - 0ig * 0o3 - o3 IR n.ig " 0.05
13 0% * 0 - 0er - 0 " 11" Ly - ns 0o3 - 2 o o1 " 0.05
14 06 * 143 ° 043 - 12 " 05" . [N oo - e 015" oir e 0.08
15 066 * 133" 08s - 118~ (161 . [N oo - e 01" 016 * 004
16 074" 1233 08 - 108 * n4g - [as - o3 oo - {5} IRE s 0.03
17 0% " iz 08 - 0% " n4g - [ - o3 0o3 - {5} IRE o4 o2
18 099 - 145 ° 0s - 0gs - n4r e [N - 0o3 - {5} IRE o4 o2
19 0ar - 1.m- 0" 0e7 -~ 046 * I o 0o3 - 01 L1 " L1a s 0.18
20 081 - 104 " (17 0gs * Q43" I 01 oo - 01 013 - L1a s 0m
H 0.7 * 103 * 0er - 083 - 045" 4 01 oo - 01 03 - g2 .05
22 (1) 116 * 08 or - 045" g2- 01 oo - 01 L2 - fi2 02
23 oar - 118" 08 o7 - 045" g2- Qg * oo - 01 {15 I fi2 0.7
24 102 - 118 " nar - N T g2 - nos - 0o3 - 0.0s - nm - {8} 0
23 1.4 ° 12" 108 ° 0e7 " 43 g2 - 0as - oo - 0. - nm - o3 0.3
Fi 1.18 * 108 * 105 * i - 41 oig - nos - 1N oar e noa - 013" 03
27 108 * 1 1.08 * o2 - L 0ig - nos - ni3 - 0.06 * noa - [N 0
28 103 - 0o - 104 ° 0ga - L Lia - oo e 0is - 004 (I (51 0.35
2 102 ° i [Es - L Lia * 0.6 * 0is - 004 Lea - s 0.3
| 111" 1 07" I Lia * 0.6 * Lis * 004 Les - o4 LA
H 14" 108 ° L 006 * L2 " 0es ” LA
Mivel Max. 150 * i - iz 13 - 00 - i 26 15 * 18 ° i a2 ]
Dia 3 13 25 14 3 1 8 i) 7 A 2 H
Hora 17 17 17 7 17 7 7 17 7 7 7 17
vl Min. " g " g6 * £ ki L £ 1" 4" 7" - 1
Dia 3 3 21 X 29 2 29 kil Fii] k) ] i
Hora 17 i 17 17 17 17 17 17 7 17 17 7
HIvel Medo 74 L] a0 i) 36 23 13 3 1 17 25 13

NOTA: " DATOS LIMNIMETRICOS

Fuente: Anuario Hidrolégico 2009. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 56. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Machala (2007).

M185 MACHALA-UTM INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA *C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO | TENSION | PRECIPITACIONmMM) | Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DEVAPOR Suma  Méximaen | dediascon
{Horag) Madma dia Minima dia |Madma Minima Menzual Madma dia Minima dia Media ("C) {hPa) Mensual dia |precipitacion
ENERO 306 233 2256
FEBREROD
MARZO
ABRIL
MAYD 322 13 292 230 70.7 3|10
JUNIO 268 220 708
JULIO
AGOSTO 254 204 46.0
SEPTIEMBRE 260 204 295 91 23
OCTUBRE 290 6 237 203 K37 6| 28
NOVIEMBRE 300 27 253 208 KT 12 26
DICIEMBRE 276 216 752
WVALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2007

. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 57. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Machala (2008).

M185 MACHALA-UTM INAMHI
HELIOFAMIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION(mm) Nimera
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DEVAPOR Suma Madmaen | de diascon
(Horag)  |Maxima dia Minima dia {Maxma Minima Mensual Maima dia Minima dia Media {*C) (hPa)  |Mensual 2dhrs  dia |precipitaciin

ENERO 1o 2 280 223 3150 M1 16| 25
FEBRERO 320 28 299 217 1227 1348 17| 21
MARZO 309 231 4319 803 9| 2
ABRIL 326 2 309 232 219.1 444 29| 25
MAYO 15 9 206 226 b5 74 19| 23
JUNIO 02 26 21.1 217 78
JULIO
AGOSTO 265 216 233 92 220 265 470 he 8| 26
SEPTIEMBRE 05 2 268 215 234 97 230 262 654 60 25| 28
OCTUBRE 02 3 256 210 229 97 226 215 81.3 83 7| 28
NOVIEMBRE 0 N 266 212 233 100 1 8 29 9 28 279 506 120 51 13
DICIEMBRE 293 21 249 96 243 305 102
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 58. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Machala (2009).

M185 MACHALA-UTM INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSICN PRECIPITACION{mm) Numero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DERCCIC  |DEVAPOR Suma Madimaen | de dias con
(Horas)  |Médma dia Minima dia |Maima Minima Menzual Madma dia Minima dia Media (°C) {hPa)  |Mensual 24hrs  dia |precipiacion
ENERO 325 5 294 228 205 10 1 51 9 9% 4.7 312 208.1 406 10| 23
FEBRERO 300 228 257 100 2 86 1 9 251 322 3055 98 8| 18
MARZO 302 229 26.2 95 253 325 1948 375 5] 18
ABRIL 315 233 265 94 255 329 290
MAYO B2 6 26 7| 309 233 26.2 9 2 5% 6 19 222 26.7 282 100 1] 1
JUNIO 320 11 289 221 247 a3 215 257 79 28 12 8
JULIO 310 11 202 18| 283 20 241 9% 29 67 14 86 215 257 49
AGOSTO s 7T 266 212 232 97 21 276 504 61 20| 25
SEPTIEMBRE 04 21 268 233 97 221 218 b5.2 [
OCTUBRE 05 3 260 208 230 97 25 273 709 7 19 29
NOVIEMBRE 02 22 266 234 100 6 84 14 96 228 279 331 hd 26| 22
DICIEMBRE 320 10 288 252 96 246 3.0 1055 518 26| 25
WVALOR ANUAL 287 248 92 234 290 1093.5

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2009. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 59. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Machala (2010).

M185 MACHALA-UTM INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA [°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSICON PRECIPITACION{mm) Mimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DERCCIO  |DEVAPOR Suma Maximaen | dedias con
{Horas)  [Madima dia Minima dia |Maima Minima Mensual Maxma dia Minima dia Media i°C) {hPa) Mensual 24hrs  dia |preciptacion
ENERO 299 234 26.1 100 8 85 14 9% 204 326 2624 674 23| 19
FEBRERO 326 27 306 210 100 6 77 2 9% 262 M2 4121 1085 9 19
MARZO 32 A KN 240 269 9% 26.2 M2 4813 1089 11| 23
ABRIL 32 242 210 9 263 M5 2685 1132 16| 26
MAYQ 294 239 262 97 256 330 1018 248 14| 20
JUNIO 302 10 213 221 242 95 234 289 hh8 12 1] 25
JULIO 310 29 268 216 236 100 6 63 30 90 2148 262 400 45 8| 2
AGOSTO 296 29 257 208 226 9 209 248 40 1 f4 8| 23
SEPTIEMBRE 300 26 252 209 224 91 209 247 58.5 67 291 30
OCTUBRE 318 2 257 209 225 9 3 64 2 9 208 246 701 83 31| 25
NOVIEMBRE 257 206 24 89 205 242 h6.6
DICIEMBRE 30 7 28.1 220 245 87 221 26.7 1002
WVALOR ANUAL 28.1 246 92 233 29.1 1947 4

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2010. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 60. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Machala (2011).

MO185 MACHALA-UTM - PAGUA INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMEBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTC TENSION PRECIPITACION{mm) Nimera
MES ABSOLUTAS MEDIAS DERCCIC  |DEVAPOR Suma Maxima en de dias con
{Horas) Madma dia Minima dia |Madima Minima Menzual Madma dia Minima dia Media {*C) (hPa) Menzual 2dhrs  dia |precipitacion
ENERO 30 19 302 27 259 97 5 K3 19 82 224 21.1 1220 232 26| 18
FEBRERO 330 28 306 231 26.3 61 226 214 2473 956 4| 14
MARZO 320 231 26.8 17 22.1 26.6 h42
ABRIL 325 2 308 232 264 B4 232 284 426.8 1496 11| 23
MAYO
JUNIO 2858 202 245 89 225 212 340 66 24| 19
JULID 268 16.7 236 92 221 26.7 702 200 2| 25
AGOSTO 258 146 226 N 211 250 58.0 64 24| 2
SEPTIEMBRE 129 229 89 209 247 36.3 47 20| 25
OCTUBRE 259 2212 89 20.3 238 345 74 12| 20
NOVIEMBRE 279 18.6 234 86 208 246 352 60 13| 18
DICIEMBRE 30.1 173 251 93 239 299 206 62 24| 17
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2011. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 61. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Arenillas (2007).

M179 ARENILLAS INAMHI

HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION | PRECIPITACION{mm) Nimero

MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPOR Suma  Maxmaen | dedias con

{Horas) Madma dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Madma dia Minima dia Media {*C} {hPa) Mensual 2dhrs  dia  |precipitacion
ENERO 199 2| 316 229 273 91 57 312 145.7 49 5| X3
FEBRERO 215 18] 321 230 260 91 264 M6 370 g6 16| 10
MARZO 321 230 207 83 243 305 173 295 26| 19
ABRIL M5 4 N3 T| N7 226 277 106 11 34 21 8 249 35 66.8 65 8| 13
MAYO EIR 215 268 87 243 305 354 70 24| 1
JUNIO 294 203 251 90 234 289 6.0 24 5| §
JULIO 286 204 245 95 237 295 30 0 2
AGOSTO 210 197 230 590 120 25| 13
SEPTIEMBRE 274 195 229 440 1o 19 10
OCTUBRE 185 27| 271 197 229 M1 g0 20| 9
NOVIEMBRE N5 21 195 7| 280 207 236 290 70 30| 8
DICIEMBRE 188 10| 299 2048 248 195 40 19| 8
VALOR ANUAL 297 212 254 6288 295

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2007. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 62. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Arenillas (2008).

M179 ARENILLAS INAMHI
HELIOFANIA TEMFERATURA DEL AIRE A LA SOMERA *C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION | PRECIFITACION(mm) Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DEVAPOR Suma  Maximaen |dedias con
{Horas)  |Maxdma dia Minima dia [Maxima Minima Mensual Madma dia Minima dia Media {*C} (hPa)  [Mensual 24hrs  dia  |precipitacion
ENERO 335 2 303 219 254 267 507 30| 26
FEBRERD 212 1| 314 223 264 3669 62 24| 19
MARZO 217 18] 321 228 269 379 34 17| 15
ABRIL 323 228 271 1451 263 28| 18
MAYO 202 24| 306 223 258 324 68 16| 14
JUNIO 195 5| 297 214 250 56.0
JULID
AGOSTO 192 4| 266 209 242 100 2 60 27 85 214 254 217
SEPTIEMBERE
OCTUBRE 285 204 237 86 212 252 435 60 17| 17
NOVIEMBERE 34 285 207 240 9% 1 66 23 85 213 253 363
DICIEMBRE
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia).
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Tabla Nro. 63. Serie de datos de temperaturas de la Estacién Zaruma (2007).

M180 ZARUMA INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA ("C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION{mm) Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPOR Suma  Maximaen | dedias con
{Horas) Madma dia Minima dia [Maxima Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media {*C) (hPa) Mensual 24hrs  dia |precipitacion

ENERO 05 1 175 9| 283 18.1 219 9% 1 1% 5 93 208 248 2048 33 B A
FEBRERO
MARZD 320 1 165 7| 288 177 220 9% 1 17 4 93 207 248 4084
ABRIL 30 285 18.0 20 98 1 76 19 92 207 246 2653 526 4| 29
MAYO 320 15 160 28| 281 177 218 % 1 712 22 92 203 240 1038 146 29| 26
JUNIO 320 26 155 16| 288 17.1 216 87 192 224 16
JULIO
AGOSTO M3 21 135 3| 36 15.6 222 9% 1 43 21 82 166 210 34 13 17| b
SEPTIEMBRE 35 29 145 2| 320 16.0 225 98 2 39 28 81 185 215 0.0 00 1 0
OCTUBRE 30 10 150 2| 37 16.3 226 9% 1 45 4 81 16.7 219 105 44 11| 8
NOVIEMBRE M5 22 1565 1) 3089 16.8 220 98 3 42 1 ¥ 18.7 217 27 51 6| 19
DICIEMBRE 27 16.7 215 85 166 216 94.1
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2007. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Tabla Nro. 64. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Zaruma (2008).

M180 ZARUMA INAMHI
HELIOFANIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION | PRECIFITACION(mm) Nimero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPOR Suma  Midmaen | dedias con
{Horas) Maxma dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxma dia Minima dia Media ("C) [hPa) Mensual 24hrs  dia  |precipitacion

ENERO 285 10 160 9| 255 170 202 8 2 M 19 % 18.8 218 M9.7 3T 18| AN
FEBRERO 150 4| 265 16.9 207 8 1 73 10 9 191 223 3386 73 15| 28
MARZO 300 10 160 9| 282 173 214 98 1 5 15 9% 196 229 3203 603 17| 28
ABRIL 30 160 8| 281 174 214 M0 15 & 3 89 194 27 47956 648 T 28
MAYD 295 160 23| 2715 174 213 9% 3 65 11 9% 195 228 136.3 634 2| 2
JUNIO 295 27 145 29| 271 16.8 209 98 1 48 29 % 190 221 137 97 21| 16
JULID 150 275 165 208 89 188 218 g4 57 13 10
AGOSTO 25 22 150 293 16.7 215 8 1 o 86 18.8 218 154 K8 13| 12
SEPTIEMBRE 335 13 160 33 16.8 225 9% 6 51 83 192 223 6.9 46 21| b
OCTUBRE M0 16 155 10| 307 170 222 9% 1 51 84 190 220 Bh.7 123 21| 20
NOVIEMBRE 30 17 160 7| 293 16.9 216 98 1 5 20 86 18.7 217 6d.7 136 30| 20
DICIEMBRE 325 12 160 20| 290 170 215 98 1 58 13 86 190 220 513 g4 30| 21
WVALOR ANUAL 145 283 170 213 il 19.1 222 1860 6 848

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2008. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Tabla Nro. 65. Serie de datos de temperaturas de la Estacion Zaruma (2009).

M180 ZARUMA INAMHI
HELIOFAMLA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACION mm) Himero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO |DEVAPOR | Suma  Maxmaen | de dias con
{Haoras) Maxma dia Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxma dia Minima dia Media (*C) {hPa) Mensual 24hrs  dia |precipitacion

ENERO 0 1 165 7| 264 173 206 9% 1 60 1 91 18.9 219 3599
FEBRERO 160 213 172 212 9% 1 68 24 9 193 225 3364 44 1 A
MARZO 262 176 215 90 196 229 2424
ABRIL 305 11 165 9| 280 178 217 9% 1 68 19 88 196 229 2097 533 29| 2
MAYO 305 12 165 18| 284 177 218 9 1 65 26 &9 19.7 230 196.1 764 12| 20
JUNIO 30 11 165 11] 280 172 215 a8 19.2 223 110
JULID
AGOSTO 340 28 150 6| 307 164 224 82 189 220 17 07 3| 5
SEPTIEMBRE
OCTUBRE 140 16| 331 16.0 236 9 28 42 4 83 203 244 28 10 2
NOVIEMERE 155 6 333 170 233 82 19.7 232 243 68 27
DICIEMBRE M5 3 170 26| 314 178 25 9% 4 5 B 89 204 243 1717 #1717 18 2
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteoroldgico 2009. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Tabla Nro. 66. Serie de datos de temperaturas de la Estacién Zaruma (2010).

M180 ZARUMA INAMHI
HELIOFAMIA TEMPERATURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSICN PRECIPITACIOM [mm}) Humerg
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO |DEVAPOR | Suma  Masdmaen | dedias con
{Haras) Madma dia Minima dia |Maxma Minima Mensual Maxima dia Minima dia Media i*C) {hPa) Menszual 24hrs  dia  |precipitacion

ENERO 330 20 170 299 18.1 218 98 63 3 92 204 243 2205 459 2| 22
FEBRERO 315 28 175 288 18.1 24 98 68 28 92 0 252 3201 650 12| 22
MARZO 293 18.1 226 92 212 264 4237
ABRIL 30 17 W0 27| 295 18.0 29 8 2 15 22 92 214 269 2133 M4 9| 23
MAYO 315 25 160 4| 291 177 226 9% 2 58 5 92 212 265 1035
JUNIO 165 13| 294 174 220 93 209 252 222 92 1| 4
JULIO 296 162 21 9 1 87 4 9% 213 262 275 153 5| 10
AGOSTO 325 13 145 18] 308 159 21 9% 4 51 11 66 193 29 150 122 31| 2
SEPTIEMBRE 335 30 155 8| N7 16.4 23 9% 1 42 5 B 191 24 53 42 5| &
OCTUBRE 350 11 150 25| 322 16.4 25 9 5 40 27 &1 18.6 215 18.7 88 16| 4
NOVIEMBRE 345 8 145 15 321 156 22 9% 7 39 25 8 18.6 219 387 137 13| 8
DICIEMBRE
VALOR ANUAL

Fuente: Anuario Meteorol6gico 2010. INAMHI (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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10.3. REGISTRO DE INVENTARIADO DE MACIZOS ROCOSOS

Tabla Nro. 67. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°1.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los
Cuenca”, Parroquia Torata, Cantén Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 1

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 604
Y:9 603 896
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS

Orientacion
Continuidad

Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura

Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua
RQD=115-3,3(Jv)
DESCRIPCION:

Diaclasa

SISTEMA 1
25/20NW
Alta (10-20m)

Estrechas (60-
200mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Filtracion
Jv=17

Ligeramente meteorizado

SISTEMA 2
80/30NE
Alta (10-20m)

Estrechas (60-
200mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Filtracion
RQD =58,9

SISTEMA 3
75/30NE
Alta (10-20m)

Estrechas (60-
200mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Filtracion

Es un macizo de lava andesitica de coloracion gris verdosa y ligeramente meteorizado por la
presencia de agua sobre la roca, se ubica en la parte inicial de la mina y debido a la presencia de
tres familias de discontinuidades se lo considera como un macizo poco consolidado.
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Tabla Nro. 68. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°2.

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”,
Parroquia Torata, Cant6n Santa Rosa, Provincia de E! Oro”

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

MACIZO ROCOSO N° 2

Coordenadas Datum WGS84

X:624 601
Y:9 603 923
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma

Rugosidad
Apertura

Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua
RQD=115-3,3(JV)
DESCRIPCION:

Macizo ligeramente meteorizado con aperturas minimas y sin material de relleno y sin presencia

Diaclasa

Ligeramente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1
95/35SE
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

SISTEMA 2
225/20NW
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno
Seca
RQD =105,1

SISTEMA 3
213/44SE
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

de agua. Litolégicamente esta compuesto de lava andesitica de color gris oscuro.
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Tabla Nro. 69. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°3.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”,

Parroquia Torata, Cant6n Santa Rosa, Provincia de E! Oro”

MACIZO ROCOSO N° 3

Coordenadas Datum WGS84

X:624 605
Y:9 603 949
Z: 264

Grado de Meteorizacion:

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento
Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno
Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua
RQD=115-3,3(Jv)
DESCRIPCION:

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1
260/80SW
Muy Baja (<1m)
Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Ligeramente meteorizado

SISTEMA 2
68/36NE
Muy Baja (<1m)
Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Seca
RQD =108.4

SISTEMA 3

Macizo compuesto litolégicamente por lava andesitica con buen estado de consolidacion y sin

presencia de filtraciones de agua y las discontinuidades no presentan relleno.
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Tabla Nro. 70. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°4.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

Coordenadas Datum WGS84

X:624 605
Y:9 603 965
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

Moderadamente meteorizada

MACIZO ROCOSO N° 4

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1
275/26NW
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana

Rugosa

Cerrada (<0.1mm)
Sin relleno

SISTEMA 2
255/30NW
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana

Muy Rugosa
0.1-0.5mm
Con relleno
Duro
Silicatos
Seca

RQD =919

SISTEMA 3
270/74SW
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

SISTEMA 4
230/55SW
Muy Baja (<1m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

Macizo sin presencia de humedad, litolégicamente compuesta por lava andesitica de color gris verdosa y
fracturado por la presencia de varias familias de diaclasas con material de relleno (silicatos) y con un grado
de meteorizacién moderado.
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Tabla Nro. 71. Caracterizacion del Macizo Rocoso N95.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 5

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 604
Y:9 603 984
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

Diaclasa

Moderadamente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA1 SISTEMA?2 SISTEMA 3 SISTEMA 4 SISTEMAS
Orientacién 275/86NW 313/59NW 325/55NW 85/75NE 132/57SE
Continuidad Media (3- Media (3- Media (3-10m)  Media (3-10m)  Media (3-10m)

10m) 10m)
Espaciamiento Muy Muy estrechas ~ Muy estrechas Muy estrechas Muy estrechas
estrechas (<60mm) (<60mm) (<60mm) (<60mm)
Forma Plana Plana Plana Plana Plana
Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa Rugosa Rugosa
Apertura
Relleno Conrelleno  Con relleno Con relleno Con relleno Con relleno
Const. Relleno Duro Duro Duro Duro Duro
Tipo de relleno Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso Arcilloso
Agua Filtracion Filtracion Filtracion Filtracion Filtracion
RQD=115-3,3(Jv) Jv=11 RQD =78.7

DESCRIPCION:

Macizo moderadamente meteorizado, compuesto litolégicamente por lava andesitica de coloracién gris verdosa
con alto grado de fracturamiento por la presencia de agua, la continuidad de las diaclasas es mediay presentan
material de relleno tipo arcilloso.
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Tabla Nro. 72. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°6.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 6

Coordenadas Datum WGS84

X:624 595
Y:9 603 962
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS SISTEMA 1

Orientacion
Continuidad

Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura

Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

Moderadamente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

294/30NW

Media (3-
10m)

Amplio
(600-
2000mm)

Plana
Rugosa

Cerrada
(<0.1mm)

Con relleno
Duro
Acrcilloso
Filtracion
Jv=6

SISTEMA 2
210/40SE
Media(3-10m)

Amplio
(600-
2000mm)

Plana
Rugosa

Cerrada
(<0.1mm)

Con relleno
Duro
Arcilloso
Filtracién
RQD =95,2

SISTEMA 3
250/40SW
Media(3-10m)

Amplio
(600-2000mm)

Plana
Rugosa

Cerrada
(<0.1mm)

Con relleno
Duro
Arcilloso
Filtracion

SISTEMA 4
86/60NW
Media(3-10m)

Amplio
(600-2000mm)

Plana
Rugosa

Cerrada
(<0.1mm)

Con relleno
Duro
Acrcilloso
Filtracion

SISTEMA 5
283/85NW
Media(3-10m)

Amplio
(600-2000mm)

Plana
Rugosa

Cerrada
(<0.1mm)

Con relleno
Duro
Arcilloso
Filtracion

Macizo con un grado de meteorizacion moderado, litolégicamente compuesto por lava andesitica de
coloracion gris verdosa amarillenta por la presencia de agua y arcilla como material de relleno de las
diaclasas. A pesar de presentar cinco familias de diaclasas, se lo considera como un macizo consolidado por la
consistencia dura del relleno.
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Tabla Nro. 73. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°7.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 7

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 603

Y:9 604 004

Z: 264

Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad: Diaclasa

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4

Orientacion 240/60SW 285/75NW

Continuidad Muy Baja (<1m) Media (3-10m)

Espaciamiento Amplio (600- Muy Estrechas
2000mm) (<60mm)

Forma Plana Plana

Rugosidad Rugosa Muy Rugosa

Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)

Relleno Sin relleno Sin relleno

Const. Relleno

Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion

RQD=115- Jv=4 RQD =101,8

3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo de composicion litolégica de lava andesitica con coloracion gris verdosa, ligeramente meteorizado,
con presencia baja de diaclasas y sin material de relleno, ademas no presenta filtraciones de agua.

Pagina | 169



Tabla Nro. 74. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°8.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 8

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 601

Y:9 604 030

Z: 264

Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4

Orientacion 135/55SE 270/75EW 245/38SW

Continuidad Muy Baja (<1m) Muy Baja (<1m) Muy Baja (<1m)

Espaciamiento Muy Estrechas Muy Estrechas Muy Estrechas
(<60mm) (<60mm) (<60mm)

Forma Plana Plana Plana

Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa

Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)

Relleno Sin relleno Sin relleno Sin relleno

Const. Relleno

Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion Filtracion

RQD=115- Jv=3 RQD =105,1

3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo de lava andesitica con presencia de agua, ligeramente meteorizado, diaclasado y sin material de
relleno. Por la presencia de agua la coloracion del macizo se presenta gris-amarillenta (por la presencia de
Oxidos en la composicion de la roca).
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Tabla Nro. 75. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°9.

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

Torata, Cantén Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 596
Y:9 604 046
Z: 264

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

Ligeramente meteorizado

MACIZO ROCOSO N°9

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1
260/90NS
Baja (1-3m)

Moderada (200-
60oomm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

SISTEMA 2
115/35SE
Baja (1-3m)

Estrechas (60-
200mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno
Seca
RQD =98,5

SISTEMA 3
135/65SE
Muy Baja (<1m)

Estrechas (60-
200mm)

Plana
Rugosa
Cerrada (<0.1mm)

Sin relleno

SISTEMA 4

Macizo con grado de meteorizacion ligero, sin presencia de filtraciones, litologicamente compuesto por lava
andesitica de coloracion verdosa y sus discontinuidades no presentan aperturas y por ende sin material de

relleno.
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Tabla Nro. 76. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°10

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 10

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 5595

Y:9 604 087

Z: 264

Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4

Orientacion 260/67SW 170/90SE

Continuidad Muy Baja (<1m) Muy Baja (<1m)

Espaciamiento Estrechas (60- Estrechas (60-
200mm) 200mm)

Forma Plana Plana

Rugosidad Rugosa Rugosa

Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)

Relleno Sin relleno Sin relleno

Const. Relleno

Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion

RQD=115- v=2 RQD =108,4

3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo de lava andesitica consolidado y con poca presencia de discontinuidades y sin apertura ni material de
relleno, pero si con presencia de agua lo que da una coloracién amarillenta al macizo.
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Tabla Nro. 77. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°11.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 11
Coordenadas Datum WGS84
X: 624 572
Y:9 604 011
Z: 264
Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 110/35SE 210/80SW
Continuidad Baja (1-3m) Muy Baja (<1m)
Espaciamiento Estrechas (60- Estrechas (60-
200mm) 200mm)
Forma Plana Plana
Rugosidad Muy Rugosa Rugosa
Apertura 0.1-0.5mm Cerrada (<0.1mm)
Relleno Con relleno Sin relleno

Const. Relleno Duro
Tipo de relleno Silicatos

Agua Filtracion Filtracion
RQD=115- Jv=3 RQD =105,1
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo con grado de meteorizacion ligero y con presencia de agua, litolégicamente compuesto por lava
andesitica de su coloracion gris-amarillento; las discontinuidades presenta silicatos como material de relleno y
se lo puede considerar como un macizo consolidado.
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Tabla Nro. 78. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°12.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 12

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 564

Y:9 603 993

Z: 264

Grado de Meteorizacion:  Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad: Diaclasa

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4

Orientacion 120/55SE 280/40NW

Continuidad Baja (1-3m) Baja (1-3m)

Espaciamiento Muy Estrechas Muy Estrechas
(<6omm) (<6omm)

Forma Plana Plana

Rugosidad Rugosa Rugosa

Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)

Relleno Sin relleno Sinrelleno

Const. Relleno

Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion

RQD=115- v=2 RQD =108,4

3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo compuesto por lava andesitica, con grado de meteorizacion ligero, sin presencia de agua y con una
continuidad baja de diaclasas, las mismas que no presentan aperturas ni material de relleno.
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Tabla Nro. 79. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°13.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroguia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 13

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 557

Y:9 603 980

Z: 264

Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 180/45NS 20/85NE 115/60SE
Continuidad Media (3-10m) Baja (1-3m) Media (3-10m)
Espaciamiento Estrechas (60-200mm)  Estrechas (60-200mm)  Estrechas (6°-
200mm)
Forma Plana Plana Plana
Rugosidad Muy Rugosa Rugosa Muy Rugosa
Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)
Relleno Sin relleno Sin relleno Sin relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion
RQD=115- Jv=4 RQD =101,8
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo litolégicamente compuesto por lava andesitica de color gris, con presencia de tres familias de
diaclasas pero ninguna de ellas presenta aperturas ni material de relleno. Se evidencia la presencia de agua lo
que provoca que la roca sufra de oxidacion por la presencia de 6xidos como parte de su composicién
litoldgica.
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Tabla Nro. 80. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°14.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia

Torata, Cantén Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”
MACIZO ROCOSO N° 14

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 593
Y:9 603 967
Z: 255
Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado
Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES
PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 215/80SW
Continuidad Media (3-10m)
Espaciamiento Estrechas (60-200mm)
Forma Plana
Rugosidad Muy Rugosa
Apertura 0.1-0.5mm
Relleno Con relleno
Const. Relleno Dureza media
Tipo de relleno Axrcilloso
Agua Filtracion
RQD=115- Jv=1 RQD =111,7
3,3(Jv)
DESCRIPCION:

Macizo de lava andesitica de coloracién gris verdosa, ligeramente meteorizado y con presencia de diaclasas
que contiene material de relleno tipo arcilloso de dureza media y con presencia de agua.
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Tabla Nro. 81. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°15.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 15

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 594

Y:9 603 980

Z:239

Grado de Meteorizacion: Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad:  Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 180/45NS 20/85NE 115/60SE
Continuidad Media (3-10m) Baja (1-3m) Media (3-10m)
Espaciamiento Estrechas (60-200mm)  Estrechas (60-200mm)  Estrechas (60-
200mm)
Forma Plana Plana Plana
Rugosidad Muy Rugosa Rugosa Muy Rugosa
Apertura Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm) Cerrada (<0.1mm)
Relleno Sin relleno Sinrelleno Sinrelleno

Const. Relleno
Tipo de relleno

Agua Filtracion Filtracion
RQD=115- Jv=4 RQD =101,8
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo con un grado de meteorizacion ligero por la presencia de agua en el bloque, su coloracién es gris y
amarillenta por la filtracion que presenta y ademas se puede evidenciar tres clases de familias de diaclasas con
una continuidad baja y sin apertura ni material de relleno, litol6gicamente compuesto por lava andesitica.
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Tabla Nro. 82. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°16.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”
MACIZO ROCOSO N° 16

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 594
Y:9 603 991
Z: 225
Grado de Meteorizacion:  Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad: Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4

Orientacion 10/65NE 250/28SW 320/65NW

Continuidad Media (3-10m) Media (3-10m) Muy Baja (<1m)

Espaciamiento Muy Estrechas Muy Estrechas Estrechas (60-
(<60mm) (<60mm) 200mm)

Forma Plana Plana Plana

Rugosidad Rugosa Rugosa Rugosa

Apertura 0.1-0.5mm 0.1-0.5mm Cerrada (<0.1mm)

Relleno Con relleno Con relleno Sin relleno

Const. Relleno Dureza media Blanda

Tipo de relleno Silicatos Arcilloso

Agua Filtracion Filtracion Filtracion

RQD=115- Jv=5 RQD =98,5

3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo litolégicamente compuesto por lava andesitica, con grado de meteorizacion ligero por la presencia de
agua, lo que ademas provoca que el mismo se presente también de color amarillento por las zonas donde hay
filtraciones. Las discontinuidades que presentan aperturas muy bajas y con material de relleno como silicatos
y arcilla.
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Tabla Nro. 83. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°17.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 17

Coordenadas Datum WGS84
X: 624 594
Y:9 604 010
Z: 225
Grado de Meteorizacion:  Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad: Diaclasa
DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 80/60NE 160/18SE

Continuidad Muy Baja (<1m) Muy Baja (<1m)

Espaciamiento Estrechas (60-200mm)  Estrechas (60-200mm)

Forma Plana Plana

Rugosidad Rugosa Rugosa

Apertura Cerrada < 0.1mm Cerrada < 0.1mm

Relleno Sin relleno Sinrelleno

Const. Relleno
Tipo de relleno ---

Agua Filtracion Filtracion
RQD=115- Jv=5 RQD =98,5
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Macizo con presencia de agua y compuesto por lava andesitica de coloracion gris y amarillenta es ciertas
partes del macizo por las filtraciones. Se puede evidencia r dos clases de familias por el grado de consolidacion
del macizo no es muy bajo.
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Tabla Nro. 84. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°18.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

MACIZO ROCOSO N° 18

Coordenadas Datum WGS84

X:624 594
Y:9 604 027
Z: 225

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS

Orientacion
Continuidad
Espaciamiento
Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

Ligeramente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1
80/60NE
Muy Baja (<1m)
Estrechas (60-200mm)
Plana
Rugosa
Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracién
Jv=5

SISTEMA 2 SISTEMA 3
160/18SE

Muy Baja (<1m)

Estrechas (60-200mm)

Plana

Rugosa

Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracion
RQD =985

SISTEMA 4

Macizo compuesto por lava andesitica de color gris y amarillento en ciertas zonas por la presencia de
filtraciones provenientes de falla que se localiza por este macizo, ligeramente meteorizado y se puede
evidenciar la presencia de dos clases de familias de diaclasas que no tienen aperturas ni material de relleno.
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Tabla Nro. 85. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°19.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

Coordenadas Datum WGS84

X:624 591
Y:9 603976
Z: 217

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

MACIZO ROCOSO N° 19

Ligeramente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1

65/75NE

Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana

Rugosa

Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracién
Jv=4

SISTEMA 2
320/77TNW
Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

SISTEMA 3

Plana
Rugosa
Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracion
RQD =99

SISTEMA 4

Macizo con grado de meteorizacion ligero y con presencia de agua lo que le da una coloracion amarillenta a
ciertas partes del mismo, ademas presenta dos clases de familias de diaclasas sin apertura ni material de relleno
y estd compuesto litolégicamente por lava andesitica.
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Tabla Nro. 86. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°20.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

Coordenadas Datum WGS84

X:624 593
Y:9 603 997
Z: 217

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

MACIZO ROCOSO N° 20

Ligeramente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1

290/40NW
Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracién
Jv=3

SISTEMA 2 SISTEMA 3
110/55SE
Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana
Rugosa
Cerrada < 0.1mm

Sin relleno

Filtracion
RQD =105,1

SISTEMA 4

Macizo con presencia de agua, por lo que el grado de meteorizacion del mismo es considerado como ligero y
las discontinuidades no presentan apertura ni material de relleno, compuesto geolégicamente por lava

andesitica.
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Tabla Nro. 87. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°21.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO
“Estudio Geoldgico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia
Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”

Coordenadas Datum WGS84

X:624 591
Y:9 604 017
Z: 217

Grado de Meteorizacion:
Tipo de Discontinuidad:

PARAMETROS
Orientacion
Continuidad
Espaciamiento

Forma
Rugosidad
Apertura
Relleno

Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua

RQD=115-
3,3(Jv)

DESCRIPCION:

Diaclasa

MACIZO ROCOSO N° 21

Ligeramente meteorizado

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1

340/85NW
Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

Plana

Rugosa

Cerrada < 0.1mm
Sin relleno

Filtracion
Jv=5

SISTEMA 2
275/85NW
Baja (1-3m)

Muy Estrechas
(<60mm)

SISTEMA 3

Plana

Rugosa

Cerrada < 0.1mm
Sinrelleno

Filtracion
RQD =98,5

SISTEMA 4

Macizo que se encuentra ligeramente meteorizado por la presencia de agua lo que provoca que en el mismo se
pueda observar en ciertas partes de una coloracion amarillenta, su composicion litolégica es por lava andesitica.
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Tabla Nro. 88. Caracterizacion del Macizo Rocoso N°22.

CARACTERIZACION DEL MACIZO ROCOSO

“Estudio Geolégico-Estructural y Plan de Seguridad Minera para el Area Minera “Los Cuenca”, Parroquia

Torata, Canton Santa Rosa, Provincia de E/ Oro”
MACIZO ROCOSO N° 22

Coordenadas Datum WGS84

X: 624 592
Y:9 604 031
Z: 217

Grado de Meteorizacion:  Ligeramente meteorizado

Tipo de Discontinuidad: Diaclasa

DESCRIPCION DE LAS DISCONTINUIDADES

PARAMETROS SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3 SISTEMA 4
Orientacion 250/70SW
Continuidad Muy Baja (<1m)
Espaciamiento
Forma Plana
Rugosidad Rugosa
Apertura Cerrada < 0.1mm
Relleno Sin relleno
Const. Relleno
Tipo de relleno
Agua Filtracion
RQD=115- Jv=4 RQD =101,8
3,3(Jv)
DESCRIPCION:

Macizo de lava andesitica de coloracién gris verdosa, ligeramente meteorizado y con presencia de diaclasas sin
aperturas ni material de relleno y con presencia de agua.
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10.4. REGISTRO DE INVENTARIADO DE AFLORAMIENTOS

Afloramiento Nro. 1

AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 1
Coordenadas: X: 624 593 Y: 9603537 Z: 212
Relieve: ] Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia g;ﬂl']':e Litologia Granulometria Color Descripcion
Gris
im 1 claro Material de coluvio
am 2 Gris Lava andesitica con alto grado
claro de meteorizacion con
intercalaciones de suelo
saprolitico
Afloramiento Nro. 2
AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 2

Coordenadas: X: 624 697 Y: 9603 933 Z: 269

Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montafioso

Vegetacion: Exuberante: X Escasa

Potencia g::ade Litologia Granulometria Color Descripcién

m
IR
Gris Lava andesitica con alto grado
Em 1 claro de meteorizacion con
intercalaciones de suelo

saprolitico
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Afloramiento Nro. 3

AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 3
Coordenadas: X. 624602 Y. 9604 115 7. 368
Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia| Nro. de Litologia Granulometria Color Descripcion

Capa - E .

=5
IR
Gris Lava andesitica meteorizada
5m 1 claro con intercalaciones de

conglomerados, limo y arcilla

Afloramiento Nro. 4

AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 4

Coordenadas: X: 624 622 Y: 9603 909 D257

Relieve: [Tano Bajo De colinas: X Montanoso

Vegetacion: Exuberante: X Escasa

Potencia g;‘:ﬂdﬂ Litologia Granulometria Color Descripcion
z Cafe Lava andesitica meteorizada

im 1 rojizo con intercalaciones de limo y

= arcilla

Afloramiento Nro. 5
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AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 5
Coordenadas: X624 593 Y- G603 937 7272
Relieve: ] Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
igl Nro.de - . i .
Potencia Capa Litologia Granulometria Color Descripcion
m
: |
[T
Lava andesitica con alto grado
) de meteorizacion con
3 Cafe intercalaciones de suelo
m 1 claro saprolitico
‘jf”?@f"&’};« LAY . Lava andesiica meteorizada con
im 2 -“ ; Tamann “¢“‘ L (l:::laafr?) intercalaciones de suelo saprolitico
-* .-‘r"ﬁ .ﬁ%m“' Y arena
Afloramiento Nro. 6
AREA MINERA "LOS CUEMCA"
Afloramiento Nro.: &
Coordenadas: X: 624 548 Y: 9604 135 Z: 361
Relieve: Llano Bajo De colinas Montanoso: X
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia Ig:;ade Litologia Granulometria Color Descripcion
E L]
| <] 8]
Griz Lava andesitica meteorizada con
claro intercalaciones de suelo saprolitico
y gravas
4m 1

Afloramiento Nro. 7
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AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 7
Coordenadas: X: 624 578 Y: 9 603 935 Z: 268
Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencial gmd& Litologia Granulometria Color Descripcidn
apa o §
IR
& ‘ R n

3m | 1 _ e Material de coluvio

Cw
.
a4

5m 5 Café Lava andesitica con alto grado
rojizo de meteorizacion con
intercalaciones de suelo
saprolitico

Afloramiento Nro. 8
AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro_: 8

Coordenadas: X- 024 626 Y- 0604 167 Z- 360

Relieve: Llano Eajo De colinas Montanoso: X

Vegetacion: Exuberante: X Escasa

i Mro. de

Potencia| ™Mro- Color Descripeion
Gris - }
claro Lava andesitica meteorizada

Gm 1
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Afloramiento Nro. 9

AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 9

Coordenadas: X: 624 654 ¥: 9 603 907 Z: 260
Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia l-é;o. de Litologia Granulometria Color Descripcién
pa
2m ] Gris (_:onglometado con matriz
claro limosa-arcillosa
sm 2 Gris Lava andesitica con alto grado
claro de meteorizacion con
intercalaciones de suelo
saprolitico
Afloramiento Nro. 10
AREA MINERA "LOS CUENCA"
Afloramiento Nro.: 10
Coordenadas: X: 624 571 Y: 9604 091 Z: 340
Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Vegetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia "é::]-ade Litologia Granulometria Color Descripcion
§ |
7m Cafe Lava andesitica con alto grado
1 claro de meteorizacion con

intercalaciones de suelo
saprolitico
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Afloramiento Nro. 11

AREA MINERA "LOS CUENCA"

Afloramiento Nro.: 11
Coordenadas: X: 624 636 Y: 9604 002 232
Relieve: Llano Bajo De colinas: X Montanoso
Veqetacion: Exuberante: X Escasa
Potencia 'g:;ﬂde Litologia Granulometria Color Descripcion
a
:
t
Lava andesitica con alto grado
’m Café de meteorizacion con
1 claro intercalaciones de suelo
saprolitico
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10.5. REGISTRO FOTOGRAFICO

Macizos Rocosos

Fotografia 4. Macizo Rocoso N°1.

Fotografia 6. Macizo Rocoso N°3

Fotografia 8. Macizo Rocoso N°5

Fotografia 10. Macizo Rocoso N°7 Fotografia 11. Macizo Rocoso N°8
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Fotografia 12. Macizo Rocoso N°9 Fotografia 13. Macizo Rocoso N°10

Fotografl'a 14. Macizo Rocoso N°11 Fotografia 15. Macizo Rocoso N°12

Fotografia 16. Macizo Rocoso N°13 Fotografia 17. Macizo Rocoso N°14

Fotografia 18. Macizo Rocoso N°15 Fotografia 19. Macizo Rocoso N°16
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Fotografia 20. Macizo Rocoso N°17 Fotografia 21. Macizo Rocoso N°18

Fotografia 23. Macizo Rocoso N°20

Fotografia 24. Macizo Rocoso N°21 Fotografia 25. Macizo Rocoso N°22

Afloramientos
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Fotografia 26. Afloramiento 1 Fotografia 27. Afloramiento 2

o
P

t : C R & b fod s P REEE
Fotografia 28. Afloramiento 3 Fotografia 29. Afloramiento 4

Fotografia 30. Afloramiento Fotografia 31. Afloramiento 6

S
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Fotografia 36. Afloramiento 11
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Labores Mineras

Fotografia 40. Galeria abandonada nivel A

Fotografia 41. Galeria inundada nivel A
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Fotografia 42. Galeria abandonada Fotografia 43. Final de galeria
inundada abandonada

Fotografia 45.

I 3
Acceso a nivel B

Fotografia 46. Winche Fotografia 47. Descarga de material
desde winche
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Instalaciones del Campamento

Fotografia 50. Cocina

Fotografia 52. Tolva de descarga
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Fotografia N° 56. Bodega Fotografia N° 57. Caseta manipulacién de
polvorin
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Areas verdes

Fotografia N° 588. Cultivos de maiz

Fotografia N° 60. Piscinas de sedimentacion
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10.6. FORMATOS DE FICHAS DE AFLORAMIENTOS

ROCOSOS

DESCRIPCION DE AFLORAMIENTOS

Y MACIZOS

Afloramiento Nro. meteorizada
Coordenadas X: Y: Z:
Relieve Llano [ Bajo [J De colinas [] Montafioso [
Vegetacion Exuberante [ Escasa [
Fecha

PERFIL LITOLOGICO DEL AFLORAMIENTO

GRANULOMETRIA
POTENCIA Nro.
ARCILLA| LIMO | ARENA | GRAVA COLOR DESCRIPCION
(m) CAPAS LITOLOGIA
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DESCRIPCION DE MACIZOS ROCOSOS

AFLORAMIENTO Nro.: GRADO DE METEORIZACION

COORDENADAS Rocasana () Algo meteorizada ()
Roca moderadamente meteorizada ( ) Roca altamente
meteorizada ()

FOTO Nro.: Roca completamente meteorizada ( )

ALTITUD: TIPO DE DISCONTINUIDADES

FECHA: Diaclasado ( ) Zonadecizalla () falla () Estratificacion ()

Foliacion ()
CARACTERISTICAS DE LAS DISCONTINUIDADES

SISTEMA 1 SISTEMA 2 SISTEMA 3

ORIENTACION

CONTINUIDAD

Muy Baja <1 Metros.

Baja 1-3 M.

Media 3-10M.

Alta 10-20 M.

Muy Alta >20 M.

ESPACIAMIENTO

Muy Estrechas <60 mm

Estrechas 60— 200 mm

Moderado 200—-600 mm

Amplio 600 — 2000 mm

Muy Amplio > 2000 mm

FORMA

Plana

Ondulada

Muy ondulada

RUGOSIDAD

Lisa

Rugosa

Muy rugosa

APERTURA

Cerrada - 0.1mm

0.1-0.5mm

0.5-1.0mm

1.0-5.0 mm

RELLENO

Sin relleno

Con Relleno

Consistencia del Relleno

Duro

Dureza Media

Blanda

TIPO DE RELLENO

Arenoso

Arcilloso

Silicatos

Arcilloso expansivo

Arcilloso arenoso

AGUA

Seca

Filtracidn

RQD: 115 -3.3 (Jv) Jv= RQD=

OBSERVACIONES:
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10.7. CARTOGRAFIA



10.8. FLUJOGRAMA
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